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RESUMO



RESUMO

O presente estudo teve por finalidade avaliar a degradagio
das solugdes processadoras, revelador e fixador, das marcas Sillib
¢ Kodak, prontas para uso, com filmes Kodak Ektaspeed (EP-21),
em cédmara escura portatil.

As condiges de experimentagdo foram: em recipientes de
plastico (preto opaco) e em recipientes de vidro (incolor),
protegidos e desprotegidos (com e sem tampa), simulando as
condigdes de execu¢do em consultérios odontoldgicos.

As anéalises por densidade oOptica das radiografias obtidas
resultaram em dados que permitiram~-nos constatar que as solugdes
protegidas tiveram um periodo médio de utilizagdo menor que as
solugBes desprotegidas (27 ¢ 42 dias, respectivamente).

O numero médio de radiografias produzidas até a degradagdo
das solugdes foi de 150 para as desprotegidas e de 100 para as
protegidas.

Ao longo do experimento ndo foram observadas alteragdes na
degradacdo das solugdes em func¢do da variagio da temperatura, do
pH, ou da iluminagfo.

Palavras-chave: Odontologia
Processamento
Revelador
Fixador
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1- INTRODUCAQ

Desde o descobrimento dos raios X por Wilhelm Conrad
Réentgen, no final do século passado, até os dias atuais, ocorreram
grandes evolugbes na ciéncia da Radiologia, resultantes de
indmeras pesquisas que melhoraram os aparelhos, os filmes e as
solugles de processamento. A fotografia ja era amplamente
utilizada no século passado;, devido a isso, as primeiras
radiografias foram obtidas com filmes e solugdes fotograficas. Os
filmes radiograficos foram aperfeigoados, principalmente com o
aumento de sua sensibilidade, reduzindo os efeitos prejudiciais ao
organismo53. 58, 62, 103

A imagem radiografica deve estar em condi¢bes de fornecer
as informacdes necessarias ao profissional para a realizagio de um
diagndstico seguro. Para isso, varios fatores devem estar
devidamente padronizados: os aparelhos calibrados, seguindo suas
especificagBes técnicas; os filmes devidamente selecionados; o
processamento realizado conforme as condigdes preconizadas pelo
fabricante. Somente desta forma serd possivel a obten¢do de um
“Padrido de Qualidade®.



No processamento radiografico ocorrem muitas falhas, o que
prejudica o resultado final das radiografias. Apesar de facil
execugdo, 0 processamento exige realizagdo em etapas bem
definidas. Algumas das falhas mais comuns sfo: auséncia de
instalagio adequada, utilizagdo do método visual, dificuldade no
controle da atividade quimica das solugdes, ¢ falha nas etapas do
processamento, principalmente a fixagfo ¢ a lavagem final31. 61. 92,
98

Com o objetivo de melhora na qualidade, muitos estudos tém
sido realizados ¢ procedimentos propostos para a diminui¢do do
tempo de processamento., Os filmes devem ser expostos com
tempos adequados, sem exposigdo desnecessaria do pacienteds. Si.
55, 60, 61, 63, 110 Syrgiram solugdes para processamento rapido3? 56.
65, 66, 67, 95 Foram propostos processamentos com solugdes
aquecidas3. 41, 86, 92, 96, 108, 109 ¢ com solugdes concentradas20. 79.
115, Surgiram solu¢des para processamento monobanho34, 68, 69, 114
técnicas para processamento com agitacdo dos filmes ou das
solu¢des?, ¢ a utilizagdo do processamento automatico26, 110,

A atividade quimica das solugdes de processamento € muito
importante para manuten¢do de um padrio de qualidade que
permita diagnéstico preciso e posterior arquivamento. Apds a
mistura dos componentes das solu¢fes iniciam-se os fendmenos de
exaustdo e degradagdo. Com o decorrer da utilizagdo das solugdes
diminui a densidade radiografica, resultado da perda de atividade
quimica; torna-se necessario o aumento do tempo de revelagéo,
troca das solugdes, ou ainda a utilizagdo de solugdes reforgadoras
para regeneragdo da atividade guimica e manutengfo do nivel no
tanque!l6, 28, 41, 105

A utilizagdo da cAmara escura portatil é muito grande entre os
profissionais que atuam em consultérios odontolégicos, pois
permite a realizagfo de processamentos em espago fisico reduzido,
dentro do préprio consultério, e com pequeno volume de solugles,
Confeccionada em acrilico vermelho, a cdmara escura portatil faz
muito sucesso entre os profissionais, ja que 95% as utilizam,
devido a pequena quantidade de radiografias que executam
diariamente na rotina de atendimento. Mesmo n3o substituindo a
cAmara escura convencional ¢ apresentando muitas limitacgdes
quanto ao seu uso, a cdmara escura portdtll vem atendendo as
necessidades do clinico geral, desde o seu langamento, na década
de 70, até os dias atuaists 17,
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2- REVISAO DA LITERATURA

O exame radiografico é, indiscutivelmente, um meio auxiliar
de diagnéstico muito valioso. As informag¢des obtidas com as
tomadas radiograficas permitem ao profissional complementar
sobremaneira o exame clinico, ¢ em alguns casos definir o
diagnostico, Para que a radiografia apresente as informacgdes
necessarias, permitindo a obteng¢3o de detalhes, é necessirio a
manutengio de um padrio de qualidade. Além do momento do
diagndstico, a perpetuacio do exame também ¢ necessdria, com a
estabilizagdo da imagem para o arquivamento.

Neste capitulo apresentaremos a literatura relacionada com os
fatores que influenciam a qualidade radiogréifica, além dos métodos
utilizados neste experimento.



No estudo da qualidade dos materiais sensiveis a luz e aos
raios X, e também das varidveis sobre filmes ¢ processamento, a
curva caracteristica ¢ o método mais utilizado. Chamada de curva
HD, ou HURTER DRIFFIELD52, que foram os primeiros a
descrevé-la em 1890, representa graficamente a réagdo dos filmes
expostos a luz ou a radiagéo, indicando a relagdo entre a densidade

Optica ¢ a dose de exposicio.

A AMERICAN STANDARD ASSOCIATION!, em 1965,
publicou a norma PH 2.9, estabelecendo as condigdes para
confecgdo das curvas  caracteristicas, sobre  exposigio,
processamento ¢ densitometria dos filmes radiogréficos.

A AMERICAN DENTAL ASSOCIATION?7, em 1970,
aprovou a especificagdo n° 22 da AMERICAN STANDARD
ASSOCIATION, através do “Council on Dental Materials and
Devices”, acrescentando a norma as especificagdes anteriores.

A EASTMAN KODAK COMPANY?33, em 1974, apresentou os
métodos para a utilizagdo das curvas caracteristicas na obtengdo
das propriedades sensitométricas dos filmes radiograficos.

Os filmes radiograficos foram vastamente estudados, e varios
pesquisadores demonstraram que ha pouca diferenga no padrio de

qualidade entre os filmes Ultra-speed e Ektaspeed>. 31, 37, 39, 40, 42,
43, 45, 47, 50, 59, 76, 78, 90, 97, 101, 112.

A analise de radiografias obtidas de um penetrémetro permite
a avaliagdo dos fatores empregados na exposi¢do e das condigdes
do processamento efetuado. Diversos autores empregaram o
penetrdmetro para pesquisar filmes radiograficos?3, 37, 42, 51, 58, 64,
76, 78, 87, 100, 118, Qutros utilizaram-no para estudar as solugles ¢ o
processamento radiografico’, 8, 15, 35, 65, 66, 67, 96, 115

A densidade Optica consiste na medigdo do gran de
escurecimento da imagem radiografica, com o emprego de
aparelhos denominados fotodensitometros. Na exposigdo de um
filme pelos raios X, os cristais sfdo sensibilizados por diferentes
intensidades de fétons que atravessam a mesma regido
radiografada;, essa diferen¢a de intensidade da energia dos fotons
confere os diferentes graus de escurecimento, que formam a



imagem radiografica, mediante a conversio dos grios
sensibilizados em prata metdlica, durante o processamento quimico.

A densidade optica é definida como: D = log. Io ,
1t.

onde Io é a intensidade da luz incidente, e It. a intensidade da
tuz transmitida. Isto significa:

- densidade 0: 100% da luz incidente é transmitida;

- densidade 1. 10% da luz incidente é transmitida;

- densidade 2: 1% da luz incidente & transmitida.

A faixa util de densidade optica ¢ de 0,3 a 2,0, isto €, aquela
que permite ao olho humano a distingdo de diferentes densidades.

Nacional e internacionalmente, a analise sensitométrica tem
sido utilizada em grande nimero de pesquisas. Diversos autores
utilizaram a densidade Optica para pesquisar filmes radiograficoss.
25, 33, 37, 39, 40, 42, 47, 51, 76, 80, 87, 89, 91, 112, 113. Outros utilizaram a
densidade oOptica para estudar as solugles e o processamento
radiograficol, 2. 7. 8, 12, 20, 26, 46, 65, 66, 67, 68, 79, 85, 96, 103, 104, 106,
108, 109, 115.

A analise subjetiva consiste no procedimento de submeter
radiografias 4 avaliacio de um ou mais examinadores, com
experiéncia em interpretagdio, para o estudo visual e classificagio
pré-determinada. Varios autores utilizaram tal metodologia, sempre
com poucos resultados importantes, e necessitando de outros
métodos de analise?0, 31, 39,43, 34, 79, 86,

A preocupagio com o processamento radiografico foi
demonstrada por varios pesquisadores, que descreveram-no de
maneira cientifica e abrangente, fornecendo todos os detalhes
relativos & sua execugdol¥ 61, 62, 63, 73, 83, 98, 118, 113 Jgto deve-se
ao fato de o processamento ser executado sem maiores cuidados
pela maioria dos profissionais.

A obteng¢do de uma radiografia envolve varios procedimentos
interdependentes para um resultado final de éxito. O processamento
¢ um dos mais simples desses procedimentos, mas exige método e
cuidado que permitam a obtencdo de uma imagem de qualidade e
manutengio da mesma.



WUEHRMANN et al.119, em 1963, recomendaram: 1) evitar o
contato das solugdes, por respingamento; 2) lavagem intermediaria
suficiente para evitar a contaminagfo do fixador; 3) utilizagio de
tampas nos recipientes, para impedir a oxida¢io das solugdes,
quando ndo estiverem sendo utilizados. Essas recomenda¢fes visam
evitar a deteriora¢do das solugbes, a curto prazo, ¢ foram resultado
de um trabalho de pesquisa com 195 cirurgides-dentistas, no qual
foi verificada uma série de irregularidades que podem ser
facilmente corrigidas,

PEIXOTO; FERREIRA74 | em 1982, apresentaram o0s
resultados de uma pesquisa realizada com 350 aparelhos de raios X
odontolégicos. Os autores avaliaram a exposigdo, o didmetro do
campo irradiado na pele, a filtrag8o e o nimero médio mensal de
radiografias executadas. Concluiram que a distribuigdo das doses
deve-se principalmente a falta de informagdes quanto ao tempo
ideal de exposigdo e aos procedimentos adotados no processamento
radiografico, de cujas falhas resultam repetigSes de tomadas; 85%
dos profissionais realizam de 10 a 100 tomadas radiograficas intra-
bucais por més e somente 15% excedem esse percentual.

BESSALS, em 1983, realizou uma pesquisa verificando a
qualidade do processamento radiografico realizado por cirurgides-
dentistas em consultérios odontoldgicos. Os profissionais
receberam filmes previamente expostos de forma padronizada. A
metade dos filmes remetidos apresentava imagens da regido de
molares de uma mandibula; os outros filmes foram divididos em
quatro faixas, trés com tempos de exposigdo crescentes ¢ uma sem
exposi¢io, para estudo da densidade base ¢ de velamento. A autora
concluiu que o processo de revelagio realizado rotineiramente
pelos  profissionais ou auxiliares apresenta  deficiéncia,
principalmente devido a utilizagdo do método visual, ou
inspecional.

KAFFE et al .55, em 1984, avaliaram a influéncia das solugdes
processadoras na gqualidade radiografica. Foram expostos, em um
penetrémetro de aluminio, filmes do grupo “D” de trés marcas
diferentes (Kodak DF-58; Agfa-Gevaert Dentus M-2 ¢ Rinn Auto-
38). Cinco filmes de cada fabricante foram processados em cinco
solugdes diferentes: Adefo, Agfa, Kerr, Kodak e Durr). Os autores
concluiram que o filme Kodak apresentou-se compativel com todas
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as solugdes, principalmente a Adefo; a solugdo Durr produziu
radiografias com imagem inferior as produzidas pela Adefo, mas
melthor que as demais solugGes.

CAPELOZZAY7, em 1985, estudando as condigdes dos
exames radiograficos em 145 consultorios odontolégicos na cidade
de Bauru-SP, concluiu: 61,37% utilizavam o filme Ektaspeed;
destes, 26,97% utilizavam tempo de exposi¢do correto para esse
tipo de filme; 97,24% dos profissionais utilizavam o método
inspecional, causa esta da obtengfo de radiografias sub-reveladas;
94,48% dos profissionais realizam o processamento em camaras
gscuras portateis.

VIEIRA et alll?7, em 1990, avaliaram aspectos
administrativos e técnicos que influenciaram na qualidade de 404
radiografias tomadas de pacientes nas clinicas odontoldgicas da
Universidade Federal de Uberidndia. Os autores concluiram que
somente 66% das radiografias eram aproveitdveis, as restantes
apresentavam falhas na tomada ou no processamento radiogrifico.
Foram observados erros de manipulacfo, riscos, oxidagdo, manchas
de revelador e de fixador. Essas falhas indicam a necessidade de
maior atengdo dos docentes para o controle da qualidade nos
exames radiograficos das clinicas de wuma Faculdade de
Odontologia.

VAN DE POELI4 em 1970, propds o uso de uma caixa de
acrilico vermelho para o processamento radiografico, com
pequencs tanques para as solugdes, dispensando o uso da cdmara
escura convencional. Todo o processo era realizado manualmente,

SIEDE®8, em 1970, utilizando o mesmo principio da caixa
acrilica, apresentou outro acessorio, com um conjunto de
dispositivos, que permitia o transporte automatico dos filmes pelos
tanques de processamento.

SMITH%4, em 1970, mencionou a possibilidade de obtengio
de imagens radiograficas satisfatérias, com filmes intra-bucais, em
cimaras portateis; porém, o uso deste tipo de processamento
deveria ser restringido para as situagOes onde o espaco fisico ndo
permita a consfrugdo de uma cdmara escura convencional.
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Varios estudos foram realizados, a maioria utilizando a curva
caracteristica, para avaliagic das solugBes de processamento

radiogréfico e determinag¢fo das propriedades inerentes a cada
matrca b, 7,8, 21, 22, 26, 51, 79, 85, 95, 104,

Solugdes processadoras chamadas “rdpidas™ foram estudadas,
com ¢ objetivo de reduzir o tempo gasto no processamento,
comparando-as com as padrdes “lentas”; os resultados
apresentaram imagens satisfatorias?0. 3%, 51, 65, 66, 67, 79

Solugdes aquecidas, de médio potencial de revelagfo, foram
estudadas com o objetivo de aumentar a atividade quimica e reduzir
¢ tempo do processamento. Os resultados demonstraram uma
tendéneia & degradagdo das  solugdes aquecidas, quando

comparadas as solugfes mantidas em temperatura normal (19 a

23°C) 3, 4, 53, 86, 96, 108, 109

FJELLSTROM et al.35, em 1985, estudaram filmes Ektaspeed
submetidos a trés solugbes rapidas e duas convencionais, para
verificar o tempo ideal de processamento. Os filmes foram expostos
em uma mandibula, com um penetrémetro de aluminio, e
processados com tempos diferentes a 21°C, padronizadamente. A
analise foi feita pelos métodos subjetivo ¢ densitométrico. Os
resultados permitiram concluir que os tempos de processamento
mais longos diminuiram a qualidade radiografica, pela analise
subjetiva. Quando foram processadas com tempos corretos, as
imagens permaneceram inalteradas, havendo apenas aumento
desprezivel do velamento,

TAMBURUS100 em 1987, estudou as influéncias da variagdo
da temperatura na solugdio Sillib, em filmes Kodak Ektaspeed, com
a utilizagdo de um penetrdbmetro de aluminio e andlise
densitométrica. O autor concluiu que, nas faixas correspondentes as
espessuras menores do penetrdmetro, houve diferenga significante
para as temperaturas 20, 22 e 26°C; nas faixas correspondentes as
espessuras médias e maiores a diferenga foi insignificante; o
gcontraste apresentou-se bom em todas as temperaturas e para as
diferentes faixas de espessuras.
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FREDHOLM; JULIN3%, em 1987, analisaram trés solucdes
rapidas de processamento radiografico (Kodak Dental 1:1, Scanfors
Dental ¢ Elfwin Rapid 40, ¢ Kodak Dental 1:3), utilizando filmes
Ektaspeed. Os processamentos foram realizados com as
temperaturas 15, 18, 21, 24, 27 e 30°C, verificando-se contraste e
velamento, de onde concluifram: abaixo de 18°C, o processamento
gxigia fempo superior a 3 minutos, entre 21 e 24°C, o revelador
Kodak necessitava de 2,5 a 3,5 minutos; acima de 27°C, ndo estdo
recomendados os processamentos, devido ao risco de velamento.

KAFFE; GRAT36, em 1987, avaliaram os filmes Ektaspeed e
Ultra-Speed, expostos em um simulador e processados em quatro
marcas de solu¢Ses rapidas. Analisadas a sensibilidade, contraste,
densidade base ¢ de velamento, resolugdo e granulagdo, concluiram
gue: os filmes produziram imagens com qualidade semelhante, com
70 ou 90 Kvp; os filmes Ektaspeed apresentaram densidade base e
de velamento superior; a resolugdo e a granulagdo foram iguais e
adequadas para ambos os tipos de filmes, independente da solugio
empregada no processamento.

BARATIERI;, RIBEIRQO; TAVANO!3, em 1988, estudaram o
tempo ideal de processamento da solugdo rapida Ray, comparada
com a solugdo Kodak, mediante anadlise subjetiva e sensitométrica.
Concluiram que as radiografias processadas na solugdo Ray
apresentaram boa qualidade com 2 minutos de revelagdo a
temperatura de 20°C; de 2-5 minutos, em 20°C, o padrio da
solugdo Ray foi semelhante 4 solugdo Kodak para 5 minutos na
mesma temperatura.

PENTEL; HYMAN7?}, em 1967, apresentaram uma
metodologia para avaliar a atividade do revelador, determinando a
quantidade de radiografias  possiveis de serem processadas,
mediante a utilizagdo de filmes pré-expostos e processados
padronizadamente até a degradaglo final das solugdes. Isto
permitiu comparagdes durante o processamento.

BROWN JUNIOR et al.16, em 1973, objetivando o controle
de qualidade, analisaram o periodo de atividade quimica de varias
solugdes, mediante densitometria. Os 7.890 filmes expostos, mais
os 199 filmes-controle nio expostos, foram processados em 86
sessdes, em 19 litros de revelador. A degradagfo foi observada na
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748 sessdo (6.965 filmes), mas as imagens ainda possuiam
qualidade aceitavel.

ACHUTTI; TAVANO; ALVARES! em 1977, avaliaram,
mediante curvas caracteristicas, solugdes Kodak e Gecker rapidas,
comparando-as pela densitometria e pelo tempo de deterioracfio. Os
autores concluiram que a combinagdo da temperatura de 20°C e o
tempo de 30 seg. de revelaglo para a solugdo Gecker foi a que mais
a aproximoun do padr3o de processamento da solugiio Kodak; a
degradagdo da solugdo Gecker deu-se num periodo de 30 dias.

HEDIN48, em 1977, pesquisando a exaustdo quimica de nove
reveladores rapidos e um convencional, com o emprego de 200 ml
de cada solugio, concluiu que algumas solugdes permitiam o
processamento de até 800 filmes, enquanto outras apresentavam
declinio no seu potencial redutor, a exposigdo ao ar foi
insignificante para a estabilidade das solugdes.

ALCANTARA? et al., em 1977, estudando o revelador
Triplimatic, analisaram as propriedades semsitométricas de filmes
Ultra-Speed processados manuaimente pelo método
temperatura/tempo; a sclugdo Kodak (20°C / 4,5 minutos) foi usada
como padrdo. Concluiram que a 30°C ¢ 30 segundos de revelagdo
na solugdo Triplimatic foi possivel obter-se curvas caracteristicas
semelhantes & Kodak, em contraste ¢ latitude; as propriedades
sensitométricas mantiveram-se aceitavels até 80 dias, indicando
que a degradac¢do ainda era aceitavel.

FUCHS4!, em 1976, definiu que o processo de degradagio de
uma solugfio estd relacionado com o numero de filmes processados,
a densidade desses filmes, a média de oxidacdo, a contamina¢do
das solugbes e a presenga de residuos das reagles de
processamento. Nio estdo especificados o nimero de filmes ¢ o
periodo médio necessdrios para que a oxidag#o ¢ outros fatores
promovam prejuizo na qualidade da imagem.

CASTELO?23, em 1978, utilizando filmes Ultra-speed,
expostos de forma padrio e processados nas solugdes Rayonal ¢
Kodak, ¢ comparando suas propriedades sensitométricas, concluiu
que a solugo Rayonal permitiu o processamento de boas
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radiografias até o 21° dia, quando usada conforme as especifica¢do
do fabricante (22°C ¢ 1,25 minutos).

SPOSTO? et al.,, em 1983, pesquisaram a degradacdo das
solugdes Sillib com as Kodak. A combinagdo 25°C / 60 segundos
para Sillib produziu resultados semelhantes 4 20°C / 5 minutos para
Kodak. As radiografias obtidas até o 28° dia com as solugdes Sillib
apresentavam imagens com qualidade aceitavel.

SANTOS36 em 1980, estudando as propriedades do revelador
Continental, em comparagdo com o Kodak padrdo, concluiu: o
revelador Continental apresenta potencial redutor médio; com a
combinagio 22°C / 4 minutos permite a obten¢fio de radiografias de
qualidade aceitavel; pode ser utilizado como rapido, se utilizado na
combinag¢do 30°C / 60 segundos, permitindo boa qualidade até o
15° dia, quando come¢a a declinar; a degradag¢fio ocorreu apds 60
dias de uso.

TAKAGI et al.?%, em 1981, pesquisaram a eficacia de um
anti-oxidante, adicionado para prolongar o potencial redutor do
revelador. Concluiram que a presenga do produto anti-oxidante
dobrou o periodo médio de utilizagdo da solugdo reveladora, sem
mudangas nas propriedades sensitométricas das radiografias
obtidas.

TAVANO12 em 1981, pesquisou a atividade quimica das
solugdes reveladoras Continental, Hexa, Sillib e Kodak,
processando trés tipos de filmes periapicais disponiveis no mercado
nacional. Sem considerar os fatores contaminag¢do, oxidagdo ¢ luz
de seguranga, analisou somente a (quantidade de filmes
processados. Definiu a diminuigdo da atividade quimica da solugdo
como exaustfo, diferindo da degradacio, quando sfo acrescidos os
fendmenos deplegdo, oxidagdo ¢ tempo de uso.

RIBEIRO8!, em 1982, analisou as  propriedades
sensitométricas de filmes Ultra-speed processados na solugio Hexa
pura e diluida (1:1), em comparago com a Kodak padréo,
concluindo: ambas as concentra¢gdes da solug¢iio Hexa produziram
radiografias de qualidade inferior & Kodak; a degradag¢do ocorreu
em 56 dias para a pura e em 28 dias para a diluida; o pH nio
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apresentou variag8es durante o experimento, ndo se relacionando
com a degradacgio.

SILVEIRA®}, em 1982, pesquisou as solugles reveladora e
fixadora Kodak concentradas, processando filmes Ultra-speed,
durante 75 dias, com as combinagdes 20°C / 5 minutos, 22°C / 4
minutos, 25°C / 3 minutos, concluindo: as radiografias mostraram
resultados semelhantes para todas as combinag¢les; a degradagio
ocorreu apo6s o 62° dia, estudada com 20°C / 5 minutos; o pH das
solugdes apresentou poucas variagdes; ocorreu ligeira elevagio da
densidade optica e cor das solugdes; a partir do 21° a cor do
revelador fornou-se marron claro, sem relacionamento com a
degradagdo da solugdo; a cor do fixador permaneceu praticamente
inalterada durante todo o experimento.

SILVA®Z, em 1982, estudando o comportamento e a
degradacdo das solugdes Kodak, por 90 dias, concluiu: as melhores
combinag¢des temperatura/tempo foram - 20°C / 5 minutos ¢ 30°C /
60 segundos; a degradagdo iniciou-se no 62° dia; radiografias do
simulador de mandibula apresentaram resultados satisfatorios até o
90° dia; pH e cor do fixador apresentaram poucas variagdes; o
revelador apresentou alteraglo na cor apoés o 21° dia, mas o pH
praticamente nfo alterou.

TAVANO; RAYMUNDO JUNIOR!97, em 1982, pesquisaram
o comportamento das solug¥es reveladora e fixadora Kodak, em p6,
mediante a andlise sensitométrica de filmes periapicais. Houve
variagdo somente no ultimo experimento (180 dias), com uma
pequena diminuigcdo na densidade base ¢ de velamento e na
densidade méxima; a analise subjetiva das radiografias de um
simulador confirma esse achado; o pH ¢ a cor praticamente nio se
alteraram.

BARATIERI; TAVANQO; NAGEM FILHOH, em 1984,
pesquisaram a exaustio do revelador e reforgador Kodak, mediante
analise sensitométrica, analise subjetiva, pH e cor. Utilizando
tanques de 200 ml, processaram 304 filmes periapicais, em 15
processamentos padronizados de 20 filmes cada, num periodo de 8
horas. Os resultados permitiram concluir: ocorréncia de
comportamento irregular da solugdo, sem prejuizo da qualidade de
imagem; leve aumento na densidade radiogrdfica apds o 10°
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processamento, redugdo leve do pH do primeiro ao altimo
processamento; cor mais densa ao término do experimento.

THUNTY,; WEINBERG!!! em 1984, estudaram o efeito da
deplecdo das solugdes, mediante andlise sensitométrica e analise
subjetiva do padrio de qualidade, utilizando uma processadora
automatica Peri-Pro, permitindo o processamento com niveis baixos
de solucgdes.

MENDONCAS?, em 1988, estudoun a atividade guimica das
solugles Kodak convencional ¢ Inodon monobanho. Processando
filmes Ektaspeed em 25 ml de solugfes, avaliou densidade optica,
densidade de volume, pH ¢ cor, além da avaliagdo subjetiva,
concluindo: a solugdo Kodak foi mais satisfatéria gquanto a
gxaustdo, provavelmente devido & queda rapida do potencial
fixador da solugdo Inodon; alteragdes morfologicas e quantitativas
de prata metdlica conforme o tempo de exposigdo, tempo de
processamento e exaustdio; alteragdes de pH pouco significativas,
nfdo influindo na atividade quimica das solug¢des; alteragSes da cor
em ambas as solugdes, independente da exaustdo.

MONTEBELO FILHO7?, em 1991, pesquisou a degradacio
das solugbes Kodak, prontas para uso, em recipientes de plastico
{protegidos) e de vidro (desprotegidos), mediante o processamento
de filmes Ektaspeed em cdmaras portateis. As analises da
densidade Optica, densidade de volume, andlise subjetiva, pH e cor,
permitiram concluir: o periodo médio até a degradagdo das
solugdes ficou em 28 dias para os recipientes de plastico
protegidos e em 35 dias para os recipientes de vidro desprotegidos;
o numero médio de processamentos ficou em 104 para a solugdo
protegida e em 130 para a desprotegida; pH ¢ cor apresentaram
alteragfies insignificantes; a influéncia da temperatura ndo foi
significante na degradacdo da solugdo; ndo foi possivel detectar as
influéncias do ar e da luz na degradagdo.
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3- PROPOSICAO

Revisando a literatura, observamos a existéncia de poucas
publicagdes dedicadas a processamentos em camaras escuras
portateis. Este método de processamento € o utilizado pela maioria
dos consultérios odontolégicos, devido ac pequeno volume de
processamentos necessdrios e pequenas dimensdes dos filmes
utilizados. Satisfazendo as necessidades diarias, sem desperdicio
de quimicos e de espago fisico, as camaras escuras portateis
desempenham papel importante na atuagdo profissional do
cirurgido-dentista.

Devido a 1sso, propusemo-nos a estudar o comportamento das
solugbes reveladora e fixadora, prontas para uso, das marcas Sillib
¢ Kodak, simulando as condigles normalmente aplicadas em
consultorios odontolégicos, através da comparagdo de dados
obtidos mediante densidade oéptica e analise subjetiva, com as
seguintes finalidades:
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1 - Analisar o periodo de utilizagio das solugdes reveladoras
até a sua degradagdo.

2 - Determinar o ntmero de processamentos executdveis até a

degradacdo das solucgdes.

3 - Avaliar a influéncia da variagfo da temperatura na
degradacdo das solugdes.

4 - Pesquisar a influéncia das alteragdes do pH na degradagio
das solugdes.

5 - Verificar a influéncia do ar na degradagdo das solugdes,
mediante a utilizag8o de recipientes protegidos ¢ desprotegidos.

6 - Estudar a influéncia dos recipientes de polietileno e vidro
sobre a degradacio das solugdes.
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4. MATERIAL E METODOQ

4.1- MATERIAL

4.1.1- Filmes

Foram utilizados filmes periapicals da marca Kodak,
Ektaspeed, EP - 21, de emulsfo ne 3401442019, fabricados pela
Eastman Kodak Company, Rochester, USA, classificados no grupo
“E” quanto a sensibilidade, que corresponde a faixa de 24-48
réentgens-reciprocos (R*), segundo a especificacdo n¢ 22 da ADA
(American Dental Association). O vencimento era de um ano e
meio apdés o inicio do experimento (fevereiro / 1996). Foram
armazenados nas porgGes inferiores de um refrigerador, para
manutengfio de 10-21°C / 50-70°F, conforme especificagdes do
fabricante,
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4.1.2- Cimara escura

Foram utilizadas duas cdmaras escuras portéiteis, da marca
MPG, fabricadas por Manoel Pereira Gongalves Ind. ¢ Com. O
formato deste tipo de cdmara é o de uma caixa retangular, com 20
em de altura, 20,5 cm de largura ¢ 32 cm de comprimento.
Confeccionada com ldminas de acrilico vermelho de 3 mm de
espessura, apresenta uma tampa escamoteavel, de 33 cm de
comprimento ¢ 22,5 cm de largura, com abertura anterior. Na sua
face frontal, apresenta dois orificios circulares de 10 cm de
didmetro, com duas mangas elasticas pretas, para introdugio das
maos (fig.1 e 2).

4.1.3- Medidor de densidade 6ptica

Para medigdo da densidade Optica dos filmes radiogréficos,
foi empregado um fotodensitbmetro da marca M.R.A., calibrado
conforme as especificagles do fabricante, com abertura de 2 mm de
didmetro para todas as leituras. O registro da densidade Optica
aparece em valores numéricos num “display” digital (fig. 3).

4.1.4- Medidor de pH

Para a medigdo do pH das solugdes reveladora e fixadora foi
empregado um apareltho da marca Alphalab, modelo PA 200,
fabricado pela Alphalab Ind. ¢ Com. A estabiliza¢do da voltagem
foi realizada por um estabilizador automatico eletrénico, marca
Kron, fabricado pela Kron Ind. Eletro-Eletrénica LTDA. A medigio
foi realizada diretamente nos recipientes dos quimicos, sem
agitagdo magnética. A presenga do agitador magnético no
experimento deve-se ao fato de a haste e o grampo que sustenta o
sensor de pH estarem posicionados no corpo do agitador. Esta fase
do experimento foi executada no Laboratorio de Farmacologia da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba, UNICAMP (fig. 4).
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Figura 1 - Camara portatil para processamento radiografico (M.P.G))

Figura 2 - Camara escura portatil com fita adesiva preta.
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DENSITOMETRO DIGITAL

Figura 3 - Fotodensitometro digital de raios X (M R A )

VRGN A ¥V O L S I 4 S~ L W =it Ml et LSyt = NI

Figura 4 - Medidor de pH (Alphalab PA 200) / Agitador Magnético
(FANEM - Mod.257).
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4.1.5- Penetrometro

O penetrometro constitui-se de um dispositivo absorvedor de
radiagdo, em forma de escada, com vérios degraus de iguais
espessuras, confeccionado normalmente em aluminio. Os diferentes
graus de absorgdo permitem a confec¢do de curvas caracteristicas
mediante a andlise sensitométrica.

Fot  confeccionado, para obtengio de radiografias
padronizadas, um penetrémetro de aluminio de 4 mm de espessura,
tendo parte de sua superficie superposta por 2 mm de chumbo,
como utilizado por RIBEIROS!  SILVA9%2, SILVEIRA®3,
BARATIER]!3, 14,

Este penetrOmetro apresentava um pedestal de madeira, sobre
o qual um bloco de espuma rigida foi colado. Nesta espuma foi
entalhada uma depress@o para encaixe de um filme periapical.
Sobre a depressdo, na face frontal da espuma, foi adaptada a
1amina de aluminio e sobre esta, parcialmente, a ldmina de chumbo
(fig. 5¢6).

4.1.6~ Simulador

Para obten¢do de radiografias padromizadas, simulando as
estruturas dentarias, foi confeccionado um simulador, com a
inclusdo de uma mandibula humana em uma substdncia equivalente
ao tecido humano. Desta forma conseguia-se a simulag¢fo dos
tecidos moles e a formacgdo de radiagdo secundaria, conforme os
trabalhos de ALVARES et al.10,

A substincia utilizada foi a resina acrilica de polimerizagdo
lenta, termopolimerizavel, marca  Clgssico, transparente.
Inicialmente, foi realizada uma escultura em cera de quatro partes:
1 - base e lingua, 2 - bochecha e ldbio; 3 - gengiva do lado
vestibular, 4 - gengiva do lado lingual. Estas partes,
separadamente, foram incluidas em muflas com gésso, e
posteriormente prensadas em acrilico. As quatro partes foram
posicionadas e wunidas entre si por meio de resina acrilica
autopolimerizavel da mesma marca,

Uma ranhura do lado lingual permitia a adaptacdo do filme
com o longo eixo na horizontal, associado a um penetrémetro
diminuto, para posterior leitura densitométrica (fig. 7 ¢ 8)
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Figura § - Penetrémetro (vista anterior).

Figura 6 - Penetrémetro (posicionado para €xposigao)
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Figura 7 - Simulador de mandibula (vista anterior),

Figura 8 - Simulador de mandibula (posicionado para exposig¢do).



O simulador de mandibula foi utilizado de acordo com os
trabalhos de TAVANQO102, RIBEIROS!, SILVEIRA®3, BARATIERI,
N.M.M., TAVANO, O., NAGEM FILHOQO, H.14,

4.1.7~ Marcadores de filme

A 1identificagfio dos filmes foi realizada por letras e numeros
metalicos para filmes intra-bucais, da marca HAWE - NEOS
DENTAL - Suisse, adaptados num dos extremos dos filmes,
correspondente a area de exposicdo direta (fig. 5).
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4.1.8- Recipientes para os quimicos

Foram utilizados recipientes de Polietileno (plastico), pretos
opacos, que vém com as cimaras escuras, ¢ de Vidro, incolores
{copos), todos com capacidade para 200 ml. Os recipientes de
plastico e de wvidro foram agrupados separadamente nas duas
cidmaras escuras, sendo ai divididos em dois grupos: 1-
desprotegidos ¢ 2-protegidos. Os desprotegidos deixavam os
guimicos descobertos durante todo o experimento; os protegidos
receberam uma tampa uniforme de isopor para diminui¢do da
quantidade de ar em contato com os quimicos (fig. 9, 10, 11, 12),

4.1.9- Solucbes para processamento

As solugles reveladora e fixadora empregadas no
processamento foram adquiridas em casas de artigos dentarios, em
frascos de 1 litro, prontas para uso, ¢ vertidas nos recipientes
pouco antes da sua utilizagfo, sendo as seguintes:

- SILLIB: da Sillib Material Fotografico LTDA, com
vencimento para 03/MAR/96 (22 meses apds inicio do
experimento).

- KODAK: da Kodak Brasileira Comércio ¢ Industria LTDA,
fabricadas em NOV/93, com vencimento para NOV/95 (17 meses
apOs o inicio do experimento).

4.1.10- Termometros

A temperatura ambiente foi registrada por meio de um
termdmetro de parede, gque fornece as temperaturas momentanea,
maxima e minima num determinado periodo. Para o processamento
pelo método temperatura/tempo, foi utilizado um termbémetro de
imersdo. Ambos da marca Incoterm (fig.13).

4.1.11- Colgaduras

As colgaduras utilizadas no processamento foram as do
modelo “CAL”, plasticas, conforme Pat. Req. USP 9.301.586, que
permite processamento simultineo de varios filmes, com o longo
eixo na vertical, e as colgaduras individuais, em ago {(grampos), da
marca JON (fig.14).
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Figura 9 - Recipientes de polietileno (desprotegidos).

REVELADOR FIXADOR

Figura 10 - Recipientes de polietileno (protegidos)



Figura 11 - Recipientes de vidro (desprotegidos).

Figura 12 - Recipientes de vidro (protegidos).
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Figura 13 - Term6metros (para leitura dos quimicos / para leitura
ambiente).

Figura 14 - Grampos de aco e Colgaduras plasticas (mod. “CAL"™



4.1.12- Feixe de radiag@o e suas caracteristicas

Como fonte produtora de raios X, foi utilizado um aparetho
GE {General Eletric), modelo 100, com filtragem total equivalente
a 2,5 mm de aluminio. Os fatores aplicados foram:

- Para o penetrémetro: Tempo de exposi¢do -~ 60 impulsos (1 seg.)
40 Kvp / 15 mA
Disténcia foco/filme - 50 cm
Esta distdncia foi conseguida com a utilizagdo de um cilindro
acrilico de 40 cm, acessério do préprio aparelho GE, associado a
um dispositivo pldstico para direcionamento do feixe de radiagdo
na técnica de paralelismo (fig. 6). Esta distdncia foi mantida
rigorosamente em todas as exposi¢cdes, conforme os trabalhos de
TAVANO102 SILVEIRA3, PINHO7¢, BARATIERI!13, 14
A kilovoltagem foi determinada de acordo com a norma PH
29 - 1964 da American Standard Association, que trata da
sensitometria de filmes radiograficos, onde recomenda que, em se
existindo variagdo da kilovoltagem do aparelbo, deve-se utilizar
aquela que permita redugdo da radiagdo pela metade, ao ser
acrescentado 2 mm de aluminio a filtragem inerente do aparelho
{camada semi-redutora).

~ Para o Simulador: Tempo de exposigéo ~ 15 impulsos (0,25 seg.)
65 Kvp / 10 mA
Disténcia foco/filme - 20 cm
Esta distdncia foi conseguida com a utilizagdo de um cilindro
curto, também acessorio do préprio aparelho GE (fig. 8).
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4.2 - METODO

Todos os testes iniciaram-se numa segunda-feira, portanto,
grupos de cinco ntmeros (segunda & sexta-feira) encontram-se em
seqii€ncia, intercalados por dois intervalos (sdbado e domingo). Os
casos onde o intervalo ¢ maior de dois dias correspondem a
feriados que ocorreram durante o experimento. Desta forma,
simulou-se as condigdes de um consultério odontologico, com
funcionamento normal em dias comerciais.

A seqiiéncia registrada indica a ordem em que as radiografias
do penetrOmetro ocupavam, no total de filmes, j}4 que eram
processados cinco filmes diariamente, sendo um do penetrémetro e
outros quatro do simulador.

4.2,1- Exposi¢io dos filmes

Foram expostos filmes em quantidade suficiente para simular
o ndmero médio de processamentos de um consultério odontolégico
¢ possibilitar a avaliaglo das solu¢Ses, desde o primeiro
processamento até a sua degradagfo total; e processados cinco
filmes diariamente; um, para confecgdo das curvas caracteristicas,
exposto no penetrémetro, e outros quatro, para analise subjetiva,
expostos no simulador.

As datas e horas de exposi¢do foram devidamente registradas,
indicando que os filmes processados haviam sido expostos de duas
a guarenta e oito horas antes.

Os filmes expostos no penetrémetro, quando devidamente
posicionados, apresentavam um ter¢o sob o chumbo, um tergo sob
o aluminio, € o outro tergo completamente exposto; portanto, sua
superficie ficava dividida em trés faixas:

1- Faixa de densidade base e velamento (DBV). Area
protegida pela l&dmina de chumbo, que ndo recebeu
radia¢cdo, onde foram analisadas somenfe as alteragdes
promovidas pela atividade das solugfes processadoras;
faixa de exposi¢cdo minima.

2- Faixa de aluminio (AL). Area protegida somente pela
lamina de aluminio; faixa de exposigdo meédia.
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3- Faixa de exposigéio direta (ED). Area sem protegio, onde a
radiacdo atingia diretamente o filme; faixa de exposigdo
total.

Os filmes expostos no simulador proporcionaram imagens
padronizadas para comparagfio e verificagdo subjetiva durante o
desenvolvimento de todo o experimento. A anadlise subjetiva
permitia a identificacdo de condigles visuais para a realizagido de
diagndstico. Na superficie oclusal dos dentes era posicionado um
pequeno penetrometro, com a finalidade de proporcionar também
faixas de exposig¢do total, intermediaria e minima, para posterior
leitura densitométrica. Este penetrOmetro foi1 montado na borda
superior de uma delgada 18mina de aluminio, utilizada para
adapta¢do dos filines na ranhura do simulador, ¢ que permanecia na
face posterior do filme.

As exposig¢des foram realizadas da maneira mais padronizada
possivel, e os filmes foram processados no maximo dentro de 48 h
apds a sua exposigdo.

A identificagdo dos filmes foi realizada com letras e nimeros
metalicos, aderidas a face sensivel dos mesmos, coincidindo com
as faixas de exposigfo direta. As letras, de A até H, indicavam as
combinagdes testadas:

A - Sillib- Polietileno - Desprotegido
B - Sillib- Polietileno - Protegido

C - Sillib- Vidro - Desprotegido

D - Sillib- Vidro - Protegido

E - Kodak- Polietileno - Desprotegido
F - Kodak- Polietileno - Protegido

G - Kodak- Vidro - Desprotegido

H - Kodak- Vidro - Protegido

Os niimeros que sucediam as letras indicavam a ordem em que
os filmes foram processados.

Foram utilizadas letras para indicar a combinagfo testada
devido a quantidade de nameros disponiveis. Dois conjuntos de
identificadores de filmes periapicais foram utilizados, cada um
apresentando letras de A - Z ¢ npumeros de 0 - 9. Como a
numeragdo dos filmes ja utilizaria todos os niimeros disponiveis,
fo1 necessario a utilizagdo das letras.
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4.2.2- Processamento dos filmes

Buscando as condi¢fes de um consultéric odontoldgico, as
cdmaras escuras foram posicionadas em local protegido dos efeitos
da iluminag@o direta natural ou artificial, mas permitindo a
movimentacdo normal do profissional no ambiente de trabalho.

O experimento foi realizado em duas etapas: Teste 1 - para as
solugdes Sillib e Teste 2 - para as solugbes Kodak. Cada teste foi
composto de quatro combinagles: polietileno / desprotegido;
polietileno / protegido; vidro / desprotegido ¢ vidro / protegido.

Os recipientes de polietileno ficaram agrupados em uma caixa
¢ os de vidro em outra. Os protegidos foram posicionados préximos
a parede posterior da caixa, ¢ os desprotegidos préximos a parede
anterior. Os recipientes para o revelador foram posicionados a
esquerda, para o fixador a direita, e para a 4gua no centro.

As solugdes, na quantidade de 200 ml, foram vertidas nos
recipientes somente pouco antes do inicio do experimento, onde
permaneceram até sua completa inatividade quimica. A 4agua do
recipiente  intermediario foi  substituida a cada cinco
processamentos, portanto, diariamente.

Foi utilizado o método temperatura/tempo, antes do inicio do
processamento dos filmes do dia, era anotada a temperatura
ambiente ¢ a temperatura das solugdes dos trés recipientes:
revelador, dgua e fixador.

Como a temperatura ndo foi controlada por termostato, foi
empregada a seguinte tabela para definir previamente o tempo de
permanéncia do filme no revelador, conforme proposta pela Kodak,
em 1964, segundo ROSAS3:

Temperatura Tempo

~16°C i, 8 min

~18°C. 5,5 man.

-20°C. e, 4,5 min. {tempo ideal)
-21°C 4 min.
~24°C. 3 min

37



Como tempos intermedidrios, para permitir padronizagio,
adotamos:

Temperatura Tempo
-19°C. .. 5 min
-22°C. 4 min
- 23°C. 3.5 min
«25°C. . 2,5 min
~26°C.. 2,5 min

Temperatura abaixo de 16°C inibe a agdo de alguns
componentes (muito tempo de revelagdo); temperatura acima de
30°C potencializa a acdo de alguns componentes (pouco tempo de
revelagdo), aumentando o velamento ¢ a degradagéio.

Também antes do inicio do processamento diario, os
recipientes eram levados ao laboratério para a leitura ¢ o devido
registro do pH das solugdes.

Escolhido ¢ tempo necessario, conforme a temperatura das
solucdes, controlande em um crondmetro, iniciava-se o
processamento de cinco filmes, um do penetrdmetro e quatro do
simulador. Os filmes permaneciam no revelador, sem agitacio,
durante o {empo determinado previamente, eram entdo imersos e
agitados na dgua por 10 segundos, e posteriormente mergulhados
no fixador por 10 minutos, permanecendo ai sem agitagdo. Depois,
eram lavados em agua corrente abundante, sob uma torneira, e
deixados para secar a4 temperatura ambiente.

No inicio do experimento foram wutilizadas as colgaduras
CAL, onde os cinco filmes eram posicionados ¢ processados ao
mesmo tempo, o que facilitava muito o processamento. Dessa forma
o experimento foi1 executado até o 5° dia, com 25 filmes
processados. A partir do 6° dia, filme 26, as colgaduras CAL foram
substituidas pelos grampos de ago, devido a deplegdo acentuada
das solugdes.

Essa diminui¢do de volume, principalmente do revelador, que
intumesce o filme, prejudicou e impossibilitou o uso das colgaduras
CAL, devido ao posicionamento dos filmes com o longo eixo na
vertical. Além do intumescimento do filme, as reentrincias das
colgaduras CAL carregavam maior quantidade de solugdo quando
retiradas dos recipientes. Para o fixador a deplegfo foi menos
acentuada, uma vez que o filme chega ja intumescido.

38



Desta forma, os grampos de ago foram utilizados a partir do
processamento do filme n® 26 até o final do experimento, para
todos os testes ¢ em todas as combinag¢des.  Os grampos de ago
facilitavam o posicionamento dos filmes, até mesmo permitindo a
inclinacdo dos mesmos nos recipientes, quando a deplegdo ja era
bem acentuada.

Para evitar a abertura tnadvertida das tampas das caixas, pela
movimentagdo das mios no interior das mesmas, durante o
processamento, foi utilizada uma fita adesiva preta para prender as
tampas ao corpo das caixas.

Imediatamente apds o processamento dos filmes do dia, os
recipientes de agua eram esvaziados, ¢ os recipientes protegidos
recebiam as devidas tampas, permanecendo assim até o dia
seguinte, quando o processo se repetiria. O experimento foi
conduzido nessas condigdes até a total exaustfio das solugdes.

4.2.3- Leituras do pH

As leituras do pH foram realizadas antes do inicio dos
processamentos, diariamente, € os valores devidamente anotados. O
aparelho medidor de pH era ligado 30 minutos antes da realizagéo
das leituras, para estabilizagdo do mesmo. Antes de qualquer
leitura, o aparelho era calibrado mediante a utilizagdo de duas
solugdes-padrio, de pH conhecido “4” ¢ “7™,

Calibrado o aparelho, o sensor era mergulhado em cada uma
das solugdes por determinado tempo, diretamente nos recipientes
de processamento, e o valor, apresentado no “display” digital,
anotado. Fo1 adotado 1 minuto como tempo- padrdo de espera, apds
a mser¢do do sensor, para a anotagdo do pH. Entre a medi¢do do
pH de um recipiente e de outro, o sensor era devidamente lavado
com dgua destilada em abundéncia, para evitar qualquer
contaminagdo ¢ interferéncia no resultado seguinte,

Em todas as medi¢des foil tomado o cuidado de impedir que o
sensor tocasse paredes ou fundo do recipiente, ou que ficasse
parcialmente mergulhado, ¢ que poderia prejudicar a leitura.
Finalizada a medi¢do, o sensor era mergulhado em solugfo neutra,
onde permanecia até a préxima utilizagfo.
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4.2 4- Leituras no fotodensitémetro

Todas as radiografias obtidas do penetrémetro ¢ do simulador
foram analisadas, quanto 4 densidade optica, mediante a utilizagdo
do fotodensitometro.

As radiografias obtidas do penetrometro receberam 24
leituras em cada uma das trés faixas: densidade base e velamento,
aluminio ¢ exposigio direta. Os 24 pontos eram escolhidos
aleatoriamente. Os valores foram devidamente anotados e
posteriormente foi obtida a média para cada faixa, 0 que permifiu a
confeccdo de curvas caracteristicas e de graficos comparativos.
Portanto, cada radiografia obtida do penetrémetro recebeu leitura
densitométrica em 72 pontos.

Da mesma forma, as radiografias obtidas do simulador
receberam 5 leituras aleatérias em cada uma das trés faixas, cujos
valores também foram anotados, com posterior obtencdo das
médias e confecgdo de griaficos comparativos. Cada radiografia do
simulador recebeu leitura em 15 pontos.

4.2 .5- Analise estatistica.
Foram estudados trés fatores:
- Marcas: SILLIB e KODAK;
- Recipientes: VIDRO e POLIETILENO;
- Protegdo: DESPROTEGIDO e PROTEGIDO,
e medidas trés variaveis:
- Densidade Base ¢ de Velamento (DBV),
- Aluminio (AL);
- Exposigéo direta (ED).

As hipoteses iniciais eram:

existe difereng¢a entre as duas marcas;

existe diferencga entre os dois recipientes:

existe diferenca entre as duas protegdes:

existe diferenga entre pelo menos duas combina¢bes dos 3

fatores:
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Sillib - Polietileno - Desprotegido
Siilib - Polietileno - Protegido
Silitb - Vidro - Desprotegido
Sillib - Vidro - Protegido
Kodak - Polietileno - Desprotegido
Kodak - Polietileno - Protegido
Kodak - Vidro - Desprotegido
Kodak - Vidro - Protegido

Para comparagfo das médias desses fatores, foi utilizada a
estatistica t para duas amostras com varidncias desconhecidas, mas
supostamente equivalentes, cuja expressdo ¢ dada por:

tobs ™ X1 = X3 ~tlalyg; ny+ ngy -2
m ¢ D]

onde:
X € X2 sd0 as médias da amostra 1 e 2, respectivamente (por

exemple, Sillib ¢ Kodak);
n; é o tamanho da amostra 1 (ntmero de observagdes);

n, é o tamanho da amostra 2;
t [ w/2: a1+ n2 -2; € 0 valor tabelado, a um nivel o de

significdncia e ny + np
-2 graus de liberdade;

S: ¢ o desvio padrdo comum entre as amostras:

Se=(n; - 1) s* + (np - 1) §%
ﬂ1+1].2"2

5%, e s%, sdo, respectivamente, as varidncias estimadas da

amostra 1 e da amostra 2.

Assim, s€ t gns > t tap, considera-se a diferenga entre as duas
médias como signiticativa.

Foram considerados niveis de significdncia de 1% ¢ 5%.
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5- RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo apresentados neste capitulo, na ordem
em que o experimento foi desenvolvido. Para melhor compreensio,
gquadros e graficos, correspondentes ao mesmo tipo de combinagdo
estudada, estdo agrupados. As radiografias apresentadas nas figuras 15 a
22 correspondem a cada um dos testes realizados, representando o
primeiro grupo de filmes processados, um grupo intermedidrio (o que
apresentou-se com imagem aceitavel imediatamente antes de wuma
diminui¢fo acentuada da atividade quimica) ¢ o grupo final.

As radiografias do penetrOmetro apresentavam trés faixas distintas
de densidade: Densidade Base e Velamento (DBV), Aluminio (AL) e
Exposicdo Direta (ED). Os valores de densidade Optica registrados
correspondem a4 média das vinte e quatro leituras realizadas para cada
uma dessas faixas.

As radiografias do simulador, além da analise subjetiva, com
aspectos clinicos de avaliaglo, também apresentavam as trés faixas de
densidade, DBV, AL ¢ ED, com menor area. Os valores de densidade
Optica registrados correspondem a média obtida das quatro radiografias
do grupo para a mesma faixa. Foram realizadas cinco leituras em cada
faixa de cada radiografia. Portanto, a média é resultado de vinte pontos
de leitura.
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As curvas caracteristicas apresentadas nos quadros correspondentes
foram comnfeccionadas com as médias do primeiro, do dltimo ¢ de um
grupo intermediario de cada teste. Este grupo intermedidrio foi definido
conforme o comportamento de cada combinagfo testada, onde a escolha
efetuada cabia sobre a média que permanecia mais proxima, porém antes,
de uma diminui¢do acentuada. Isto possibilitou a verificagdo do contraste,
subjetivamente, entre os momentos de atividade quimica aceitavel e
inaceitavel para a obtengio de imagem com finalidade diagndstica.
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5.1 - Sillib

5.1.1~ Sillib - polietileno - desprotegido

Todos os dados do experimento com a solugdio Sillib, em recipientes
de polietileno, desprotegidos, estdo apresentados no quadro 1. Conseguiu-
se ¢ processamento de 145 filmes, até o 44° dia apds o inicio do
gxperimento.

As médias das densidades O6pticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrdmetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL e
ED, estio representadas no grafico 1. As médias para a faixa de DBV
apresentaram-se uniforme do inicio ao final do experimento. As médias
para as faixas de AL mantiveram-se constante até o processamento 111°,
guando houve diminuigdo um pouco mais acentuada; desse ponto em
diante as médias apresentaram diminui¢do lenta e gradativa. As médias
para as faixas de ED apresentaram diminui¢do uniforme do inicio ao fim
do experimento.

As médias das densidades opticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estido
representadas no grafico 2. Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penetrémetro, com exceglo do processamento 71°, nas
faixas AL e ED.

A analise comparativa entre as médias das densidades opticas das
radiografias obtidas do penetrOmetro ¢ do simulador, encontram-se
representadas no grafico 3.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades O&pticas das radiografias obtidas do peneirémetro e do
simulador, encontra-se no quadro 2.
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Figura 18 - Radiografias obtidas do Penetrimetro (coluna 1) ¢ do
Simulador (coluna 2). na combinagéo Sillib-polietileno-
desprotegido.

Figura 16 - Radiografias obtidas do Penetrémetro {coluna 1) ¢ do
Sinwilador {coluna 2), na combinagio Silib-pobetileno-
pretegdo.



Quadro 1 - Dadoes obtidos com a combinacio; SILLIB - POLIETILENQ - DESPROTEGIDG

Dia| Data Seqiéncia Temperaturas Tempo de pH Data / Hora Densidade Optica Densidade Optica
Ambiente Rartho Processamento Exposicio PENETROMETRO SIMULADOR
Rev | Agua | Fix ) Rev | Agua | Fix | Rev | Fix pey | AL | ED fpBv] AL | ED
1§ 02/05/94 1 27 1265 1 265 1265 ¢ 2 1 o207 LW i 1130 | 4,75 1 02/05/94/10hk ! 0,118 0342 0,972 1 0,152 | 1181 | 2,209
2 | 03/05/94 6 26,5 255 1 25 12§55 1 20 1 20" 1 10°: 11,30 | 437 [ 02/05/94/10h | 0,117 : 0448 i 1184 { 0,176 | 1428 | 2,190
3 1 04/05/94 11 27 10265 1265 1 265 1 2 1 200 11071 1147 1 474 1 03/05/94/10h : 0,135 (0,444 | 1187 : 0.18] ; 1,203 | 2,130
_____ 4 | 05/05/94 16 %65 i 26 26 26 1 2 1207 1011118 | 445 105059 /13h : 0157 {0461 1238 | 0223 | 1270 | 2354
5 1 06/05/94 21 26,5 | 25 25 25 3 2 1 20" 1107 ! 1151 : 4,59 1 05/05/94/13h 0,137 (0470 ¢ 1277 | 0,200 : 1,196 | 2,205
& | 09/05/94 26 26 25 25 25 1 2 1207 1107 11,10 482 1 09/05/94/13h | 6,142 {0490 | 1301 | 0,189 | 1,253 2230
5 i 10/05/94 3] 265 1 255 1 26 i 255 1 27 0 207 110" 1 1102 ! 4,60 i 10/05/94/10h | 0,140 | 0,461} 0,213 1 0,181 i 1179 { 2,071
10§ 11/05/94 36 27,5 | 26 27 ;26 1 20 ¢ 207 (107G 1101 i 418 [ 10/05/94/10h | 0,142 ; 0478 | 1,278 | 0,179 | 1201 | 2098
11 | 12/05/94 41 25 24 1245 ¢ 24 103 ¢ o307 1 10' 1 1062 | 475 1 11/05/94/15h | 0,142 | 0460 { 1234 | 6,177 1 1,205 | 2178
12 | 13/05/94 46 24 22 22 22 32 120" 1107 C 1090 | 463 11/05/94/15h ! 0,141 {0421 1,102 | 0,161 i 0,975 | 1678
15 | 16/05/94 51 22 20 0205 ¢ 20 15 1207 ¢ 10" 1 1008 ! 311 16/05/94/10h : 0,145 : 0,486 i 1262 | 0,176 | 1.165 | 2,116
16 | 17/05/94 56 225 | 20 20 20 ¢ 8 1 20" 1107 1 1020 | 4,95 [ 16/05/94/10h i 0,146 : 0,505 i 1,300 | 0,173 : 1,125 | 2.09%
17 | 18/05/94 61 23 20 1 21 20 1 5 ¢ 207 (107 1048 | 468 D 18/05/94/13h i 0,154 {0,575 1 1460 i 0,186 | 1,303 : 2,319
18 { 19/05/94 66 22 19 19 19 5 1 20" 1101 1095 © 493 [ 18/05/94/13h : 0,147 {0,560 : 1416 | 0,192 | 1287 | 2,314
19 | 20/05/94 71 21 20 P 195 P 20 4 1 207 (10°; 965 474 : 18/05/94/16h | 0,153 0,534 ¢ 1085 : 0,226 i 0,862 | 1235
23 | 23/05/94 76 24 24 1235 ;235 103 1 207 1 10° 1 10,10 : 488 : 23/05/94/10h : 0,141 10475 1083 : 0,173 | 0,978 | 1,542
23 | 24/05/94 81 23,5 i 23 23 23 1357 20" LW f 10,07 4,77 1 23/05/94/10h § 0,146 0,507 | 1,145 1 0,177 § 1015 ! 1610
24 i 25/05/94 86 24 24 24 24 1 ¥ 200 D100} 10,02 ! 490 ! 24/05/94/14h 0,145 {03961 0,947 : 0,168 | 0,937 : 1,450
25 1 26/05/94 91 24 1235 1235 1235 135 1 200 110° 1 10,14 500 | 24/05/94/14h : 0,140 i 0,376 0,910 | 0,167 [ 0,934 | 1,449
26 | 27/05/94 96 22 21 1245 1 21 b4 fo20 11071 1019 | 485 1 25/05/94/14h | 0,145 (04071 1,017 0,174 | 1,000 | 1,630
29 1 30/03/94 101 23,5 1 23 23 23 i35 200 107 10,12 ¢ 502 {30/05/94/10h : 0,142 ;0,443 : 0,898 | 0,179 i 0,799 | 1,233
30 ¢ 31/05/94 106 235 i 23 23 23 1357 20" 110" 10,05 | 508 :30/05/94/10h ¢ 0,147 {0471 0941 | 0173 | 0,830 i 1,309
31 1 01/06/94 111 23 22 22 £022 o4 1200 1 10° 10,12 | 4,98 {30/05/94/10h ¢ 0,142 0453 | 0,903 | 0,172 ; 0,851 ! 1315
36 : 06/06/94 116 225 1 0 22 22 4 o200 100 1007 | 463 § 06/06/94/10h [ 0,132 {0308 | 0,602 i 0,159 : 0,613 : ©.96]
37 | 07/06/%4 121 225 i 22 22 22 3 4 1 207 1101 10,11 5 495 1 06/06/94/10h (0,130 (0,294 | 0,794 | 0,165 | 0,660 | 1019
38 | 08/06/94 126 22 22 22 322 P4 1 20" P10° P 10,02 (495 ( 0R/06/94715h | 0,129 { 0,260 | 0,495 : 0,149 { 0,533 | 0,809
39 09/06/94 131 205 20 20 20 15 1 20" 1107 i 10,02 | 505 ! 08/06/94/15h i 0,121 ; 0.258 i 0496 i 0,142 : 0,514 { 0,775
40 : 10/06/94 136 20,5 i 20 20 20 005 0 20" D107 P 10,10 502 P 10/06/94/10h | 0,124 0,291 { 0,563 1 0,158 : 0,611 | 0,922
44 ¢ 14/06/94 14} 21,5 19 19 19 3 ¢ 207 107 { 10,10 { 502 { 14/06/94/10h : 0,111 0,196 ; 0,349 { 0144 | 0,394 | 0,589
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TESTE-1-A
SILLIB | POLIETILENO | DESPROTEGIDO
D PENETROMETRO
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SEQUENCIA DE PROCESSAMENTO
| ——DBV —=—AL —=—ED. |

Grafico 1 - Densidades oOpticas resultantes do teste das solugdes  Sillib,
desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do

penetrometro.
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Grafico 2 - Densidades oOpticas resultantes do teste das solugdes  Sillib,

desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do
simulador.
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Grafico 3 - Analise comparativa entre as densidades Opticas resultantes do teste da solugdo Sillib, desprotegida, em recipientes
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrometro e do simulador.
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CURVAS CARACTERISTICAS
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Quadro 2 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
opticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.O.S.), com a combinagdo: Sillib - polietileno - desprotegido. A) 1°
processamento; B) 111° processamento; C) 141° processamento.
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5.1.2- Sillib - polietileno ~ protegido

Todos os dados do experimento com a solugdo Sillib, em recipientes
de pohietileno, protegidos, estio apresentados no quadro 3. Conseguiu-se
o processamento de 105 filmes, até o 29° dia apdés o inicio do
experimento.

As médias das densidades O6pticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrémetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL ¢
ED, estdo representadas no grafico 4. As médias para a faixa de DBV
apresentaram diminui¢do bem lenta e uniforme do imicio ao final do
experimento. As médias para as faixas de AL mantiveram-se constante até
o processamento 66°, quando houve diminuigfo um pouco mais acentuada,
desse ponto em diante, o restante das médias demonstrou diminuigio lenta
¢ gradativa. As médias para as faixas de ED apresentaram-se uniforme até
o processamento 66°, com excecdo do processamento 46°, guando
sofreram diminui¢do brusca, continuando lenta e gradualmente até o final.

As médias das densidades oOpticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estdo
representadas no grafico 5. Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penetrémetro, com ¢xcecdo do processamento 46°, com
diminuigdo nas faixas AL e ED,

A analise comparativa entre as médias das densidades Opticas das
radiografias obtidas do penetrdmetro ¢ do simulador encontram-se
representadas no grafico 6.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades opticas das radiografias obtidas do penetrémetro e do
simulador, encontra-se no quadro 4.



(Quadro 3 - Dados obtidos com 2 combinagie: SILLIB - POLIETILENO - PROTEGIDO

Dia Data Seqiiéncia Temperahsras Tempo de pH Data / Hora Densidade Optica Densidade Optica
Ambiente Banho Processamento Exposicio PENETROMETRO SIMULADOR
Rev | Agua | Fix { Rev ] Agna | Fix | Rev | Fix DBV AL | ED DBV} AL | ED
1 02/05/94 1 27 27 27 27 2’ 207 HY (1130 467 [ 02/05/9/10h | 0,141 { 0362 § 1003 { 0,171 | 1,192 | 2251
2 1 03/05/94 6 26,8 255 26 253 2’ 207 Hr 11136 ¢ 420 1 02/05/94/10h | 0,142 : 0461 : 1,186 ¢ 0,187 | 1,265 ; 2 182
3 04/05/94 il 27 26,5 26,3 265 2 207 100 : 11,80 i 463 {03/05/94/10h | 0146 | 0,450 | 1,197 ! 0,189 : 1213 : 2 161
4 i 05/05/94 16 26,5 26 26 26 7 207 HY § 1170 0 448 [ 05/0594/13h i 0,154 ; 0,455 § 1,199 § 0,207 : 1,195 | 2,186
3 1 06/05/94 21 26,3 25 25 25 2’ 20" 10° : 12,18 © 442 [ 05/05/94/13h 0,156 : 0,441 | 1155 : 0,200 i 1,168 : 2170
8 i 09405/ 26 26 25 23 25 2 207 ' § 1207 ¢ 445 [ 09/05/94/13h 0150 1 0475 : 1,245 : 0,200 : 1,212 | 2,186
9 16/05/94 31 265 26 26 26 2’ 20" 0 1207 1 436 | 10/05/94/10h | 0134 1 0434 | 1190 ¢ 0 I8) : 11858 | 2,129
10 1 11/05/94 36 27,5 26,5 26,5 26,5 2’ 207 10° 1200 ;@ 400 : 10/05/94/10hk ; 0,137 : 0469 ¢ 1247 ¢ 0177 : 1,197 : 2,135
1F § 12/05/94 41 25 24.5 24.5 245 1258 1 207 100 { 1145 1 452 [ 1L/05/94/15h (1 01301 0,437 ¢ 1186 { 0,180 | 1169 { 2002
12 @ 13/05/94 46 24 22 22 22 2 207 100 (1208 ¢ 445 : /0S4 /13 0132 : 0374 0719 § 0170 § 0,765 : 1,157
15 § 16/05/94 31 22 20 205 20 5’ 207 10° 1 11,25 1 467 ! 16/05/94/10 % 0,135 : 0461 ¢ 1,193 § 0,150 | 1,135 ¢ 1910
16 | 17/05/94 36 225 20 20 20 5’ 20 10° { 1140 { 475 { 16/05/94/10h 0,132 : 0407 : 10350 | 0179 | 1125 { 1805
17 ¢ 18/05/94 Gl 23 20.5 21 20,5 5 207 100 11770 ¢ 415 : 18/08/94/13h ( (140 1 0552 ¢+ 1241 ;| Q183 | 1134 { 1495
18§ 19/05/94 66 22 19,5 19 18 5 207 107 11235 454 [ 18/05/94/13h | 0,132 1 0,503 | 1065 | 0,185 : 1,089 : 1739
19 | 20/05/94 71 21 20 19,5 20 5 207 100 £ 1040 [ 466 | 18/35/94/106h | 0126 ¢ (1,328 : 0,553 : 0,146 | 0,457 i (654
22 1 23/05/94 76 24 24 23,5 23,5 3 20" 100§ 1096 1 448 [ 23/05/94/10h 0132 1 0344 | 0,610 § 0,164 | 0573 § 843
23§ 24/05/94 gl 23.5 23 23 23 35 ¢ 207 10° 11097 ¢ 410 §23/05/94/10h i 0127 ! 0338 ¢ 0603 ! 0,160 { 0,574 : 0,830
24 1 25/05/94 86 24 24 24 24 3’ 207 10 1 10,72 ¢ 465 :24/05/94/14h ;0,121 § 0,252 § 0462 : 0,140 : 0,485 : 0,715
25 1 26/05/94 a1 24 23,5 235 233 1351 oW 10° : 1085 : 4,65 :24/05/94/14h : 0,119 : 0,243 | 0,446 : 0,142 | 0474 | 0,704
26 1 27/05/94 96 22 ¢+ 2] 215 21 47 1200 1107 ¢ 1085 | 430 125/05/94/14h : 0,126 : 0266 : 0,501 : 0,142 : 0472 | 0706
29 ¢ 30/05/94 141 235 235 23 23 3.5 207 107+ 10,71 ¢ 4,56 : 30/065/94/10h : 0,108 : 0183 { 0,312 : 0,115 | 0,304 { 0456
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Grafico 4 - Densidades Opticas  resultantes do teste das solugdes Sillib,
protegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do
penetrometro.
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Grafico 5 - Densidades opticas resultantes do teste das solugdes Sillib,
protegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do
simulador.
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Grafico 6 - Anélise comparativa entre as densidades Opticas resultantes do teste da solugdo Sillib, protegida, em recipientes
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrometro e do simulador.
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Quadro 4 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
opticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.O.S.), com a combinagdo: Sillib - polietileno - protegido. A) 1°
processamento; B) 66° processamento; C) 101° processamento.
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5.1.3- Sillib - vidro - desprotegido

Todos os dados do experimento com a solugdo Sillib, em recipientes
de vidro, desprotegidos, estdo apresentados no quadro 5. Conseguiu-se o
processamento de 155 filmes, até o 46° dia apds o inicio do experimento.

As médias das densidades opticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrémetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL e
ED, estio representadas no grafico 7. As médias para a faixa de DBV
apresentaram-se uniforme do inicio ao final do experimento, com uma
diminui¢do somente no processamento 106. As médias para as faixas de
Al. mantiveram-se constante até o processamento 111°, quando houve
diminuigdo um pouco mais acentuada; desse ponto em diante, o restante
das médias demonstrou diminuic8o lenta e gradativa. As médias para as
faixas de ED apresentaram diminuigdo uniforme do inicio até ¢ final do
experimento.

As médias das densidades opticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estdo
representadas no grafico 8. Estas médias mostraram comportamento
semelthante as do penetrémetro.

A analise comparativa entre as médias das densidades dpticas das
radiografias obtidas do penetrometro e¢ do simulador, encontram-se
representadas no grafico 9.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades Opticas das radiografias obtidas do penetrometro ¢ do
simulador, encontra-se no quadro 6.
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Figura 17 - Radiogralias obtidas do Penetrdmetro (colma 1) e do
Sumulador { columa 2 ), na combinaglio Sillib- vidro -
desprotegido.

Figura 18 - Radiografias obtidas do Penetrdmetro {coluna 1) ¢ do
Simulador ( coluna 2 3, na combinagio Sillib- vidro -
protegudo.




Caadro 5 - Dados obtidos com 3 combinagio: SILLIB - VIDRO - DESPROTEGIDO

Dia}] Daa { Seqiéncia Temperaturas Tempo de pH Data / Hora Densidade Optica Dengidade Optica
Ambiente Banho Processamento Exposicio PENETROMETROQ SIMULADOR
Rev | Aoua | Pix | Rev § Agua § Fix | Rev | Fix DBV ] AL | ED | DBV AL ED
1 02/05/94 i 27 1 265 i 265 12651 2 ¢ 20" i 10° 1131 4,67 i 02/05/94/10h | 0,133 : 0,531 1 1430 | 0,384 ; 1187 i 2169
2 1 03/05/94 6 265 § 255 i 26 1255 2° | 20" 1 10° {1130 4,33 i 02/05/94/10h ; 0,135 { 0435 1,171 : 0,165 | 1230 | 2212
3 1 04/05/94 11 27 i 265 1 265 i265: 20 i 20" i 10° 1155 478 : 03/05/94/10h ; 0,141 ; 0494 : 1302 | 0,183 | 1214 | 2152
4 i 05/05/94 16 265 | 26 26 1 26 1 20 ;20 ¢ 10° i 11,25 4.5 : 05/05/94/13h i 0161 { 0,482 | 1264 ; 0,187 { 1201 | 2192
5 ¢ 06/05/9 21 265 { 25 25 125 © 2° 1 20" ¢ 10° 11159 i 4,61 (05/05/94/13h 1 0,137 | 0464} 1215 0179 1 1,132 | 2049
8 i 09/05/94 26 26 25 25 0025 1 27t 207 0’ (11105 462 | 09/05/94/13h ; 0.155 i 0484 1 1245 : 0,195 : 1211 § 2,193
9 i 10/05/94 31 265 { 255 : 26 1255: 2 i 20" | 10" i 1081 ! 462 | 10/05/94/10h | 0,150 | 0437} 1130 { 0,187 1,197 | 2,135
10 § 11/05/94 36 275 | 26 27 1026 L 20 3 207 D100 11102 : 443 | 10/05/94/10h | 0,135 04711 12751 0185 : 1230 : 2036
11 | 12/05/94 41 25 2% 0245 F 24 (3 L 207 1 107 11042 476 : 11/05/94/15h | 0,132 ; 0457 | 1224 0188 | 1153 : 1,123
12 © 13/05/94 46 24 22 22 P22 1 27 1 20" D 10° 1 1040 : 488 | 11/05/94/15h (0,130 : 0417 1 1020 {06178 | 1001 | 1652
15 | 16/05/94 51 22 20 0205 20 1§ L 20 100 10,161 4,74 § 16/05/94/10h { 0,132 1 0496 ] 1305 : 0,188 1,184 | 2236
16 1 17/05/94 56 225 1 20 20§ 20 i 05 1 20" 1 107 1022 (P 515 i 16/05/94/10h : 0,149 { 0,455 {1 1215 { 0,176 | 1,180 | 2246
17 : 18/05/94 61 23 20 21 120§ 5 1 207 10 11035 500 | 18/05/94/13h | 0,135 : 0,565 : 1445 | 0187 1 1200 2,111
18 i 15/05/94 66 22 19 19 019 15 ¢ 207 1107 G 1105 | 465§ 18/05/94 /13 h | 0,140 ; 0,569 1447 { 0,192 | 1150 { 2035
19 © 20/05/94 71 21 20 1195 1 20 5 130" 1100 (920 483 { 18/05/94/16h | 0,136 | 0498 i 1063 | 0.177 | 0,853 | 1286
22 1 23/05/94 76 24 24 1235 :235% 3 1 20" 110" 1 10,16 ! 492 : 23/05/94/10h | 0.130 : 0,501 | 1135 : 0176 | 1025 | 1675
23 i 24/05/94 81 235 | 23 23 ;023 135 % 207 107 (1020 472 ;23/05/94/10h : 0,129 | 0,495 | 1147 ; 0,181 | 1058 : 1,767
24 i 25/05/94 86 24 24 2¢ P 24 1 03 P 20" 107 § 972 {493 1 24/05/9¢/14h 0130 | 0365 0911 i 0179 | 0,980 { 1.786
25 § 26/05/84 1 91 24 1235 1235 $235:35 ¢ 20” 1 100 {10,22 ¢ 505 : 24/05/94/14h : 0,129 { 0,357 1 0,894 { 0,173 | 0,939 | 1,541
26 i 27/05/94 96 22 21 21,57 21 ¢ 4§ 20" 110" : 988 | 462 {25/05/94/14h { 0,130 : 0376 : 0944 { 0185 : 0,967 : 1568
29 | 30/05/94 101 235 i 23 23 23 135 ¢ 207 ;107 {1018 | 461  30/05/94/10h ¢ 0,145 ; 0432 | 0.868 ; 0.176 | 0813 | 1277
30 1 31/05/94 106 235 1 23 23 i 23 135 ! 207 i 10’ {1006 530 | 30/05/94/10h : 0,100 : 0440 ;: 0882 : 0.180 ; 0823 : 1306
31 1 01/06/94 111 23 22 22 0022 14 £ o207 100 11020 508 | 30/05/94/10h | 0,143 | 0467 { 0937 i 0181 | 0902 : 1398
36 | 06/06/% 116 225 ;22 22 0022 0 & 1207 110 110,09 ¢ 4,98 § 06/06/94/10h | 0,132 § 0,338 : 0,654 | 0173 | 0683 : 1,057
17 | 07/06/94 121 25 1 22 22 5 22 14 1207 110’ 10,13 { 5,06 | 06/06/94/10h | 0,150 : 0,334 | 0634 : 0,180 } 0,709 | 1,092 |
38 1 08/06/94 126 22 22 22 5022 P4 0 20" 0100 P 10151 512 1 08/06/94/15h : 0,138 § 0,340 1 0642 § 0,165 § 0630 | 0958
39 | 05/06/94 131 205 | 20 20 £ 20 5 190" ¢ 10 110,16 : 5,00 : 08/06/94/15h | 0.135 : 0308 { 0,567 : 0,157 © 0,593 | 0900 ]
40 | 10/06/94 136 205 {20 0 1020 ¢S 1 207 1 10' {1008 : 499 § 10/06/94/10h 0,133 0,332 { 0633 : 0,173 | 0690 ; 1,052
44 © 14/06/94 141 215 1 19 19 519 1 8 & 20" 10’ (10,10 5 513 3 14/06/94/10h | 0,131 | 0,262 | 0480 : 0,158 } 0511 | 076l
45 | 15/06/94 146 225 | 20 20 1020 0 5 1 20 107 1 10,00 | 5,24 1 14/06/94/10h | 0,123 | 0,227 | 0,400 | 0.147 | 0,430 i 0,640
46 | 16/06/94 | 151 22 21 20 1 21 145 1 20" 107 i 1007 : 520 | 16/06/96/10h ; 0.119 | 6,209 | 0361 | 0.133 | 0347 | 0,506
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Grafico 7 - Densidades opticas resultantes do teste das solugdes  Sillib,
desprotegidas, em recipientes de wvidro, obtidas de radiografias do
penetrometro.

TESTE-1-C
SILLIB / VIDRO /| DESPROTEGIDO

SIMULADOR

mopOoO~mZ2mMO

PO =-TO

SEQUENCIA DE PROCESSAMENTO

[ —e—DBV —8—AL ——ED. |

Grafico 8 - Densidades opticas resultantes do teste das solugdes  Sillib,
desprotegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do
simulador.
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Grafico 9 - Analise comparativa entre as densidades Opticas resultantes do teste da solugao Sillib, desprotegida, em recipientes
de vidro, obtidas de radiografias do penetrémetro e do simulador.
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Quadro 6 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
opticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.0O.S.), com a combinagdo: Sillib - vidro - desprotegido. A) 1° processamento;
B) 111° processamento; C) 151° processamento.
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5.1.4- Sillib - vidro - protegido

Todos os dados do experimento com a solugdo Sillib, em recipientes
de polietileno, desprotegidos, estdo apresentados no quadro 7. Conseguiu-
se o processamento de 100 filmes, até o 26° dia apdés o inicio do
experimento.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do penctrémetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL ¢
ED, estdo representadas no gréfico 10. As médias para a faixa de DBV
apresentaram-se uniforme do inicio ao final do experimento. As médias
para as faixas de AL mantiveram-se constante até o processamento 66°,
quando houve diminuigdo um pouco mais acentuada; desse ponto em
diante, o restante das medias demonstirou diminuigio lenta e gradativa. As
médias para as faixas de ED apresentaram diminuigdo uniforme até o
processamento 66°, quando sofreram diminuig¢do brusca, continnando
lenta ¢ gradualmente até o final.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estio
representadas no gréfico 11. Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penetrdmetro.

A anslise comparativa entre as médias das densidades Opticas das
radiografias obtidas do penetrémetro ¢ do simulador, encontram-se
representadas no grafico 12.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades oOpticas das radiografias obtidas do penetréometro e do
simulador, encontra-se no quadro 8.
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Grafico 10 - Densidades opticas resultantes do teste das  solugdes  Sillib,
protegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do
penetrometro.
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Grafico 11 - Densidades opticas resultantes do teste das  solugdes  Sillib,
protegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do
simulador.
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Grafico 12 - Analise comparativa entre as densidades Opticas resultantes do teste da solugio Sillib, protegida, em recipientes
de vidro, obtidas de radiografias do penetrometro e do simulador.
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Quadro 8 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
opticas das radiografias obtidas do Penetrémetro (D.O.P.) e do Simulador
(D.0.S.), com a combinagdo: Sillib - vidro - protegido. A) 12 processamento; B)
662 processamento; C) 962 processamento.



5.2« Kodak - Teste 2

5.2.1- Kodak - polietileno - desprotegido

Todos os dados do experimento com a solugdo Kodak, em
recipientes de polietileno, desprotegidos, estdo apresentados no quadro 9.
Conseguiu-se o processamento de 150 filmes, até o 40° dia apds o inicio
do experimento.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrémetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL e
ED, estdo representadas no grafico 13. As médias para a faixa de DBV
apresentaram-se uniforme do inicio ao final do experimento. As médias
para as faixas de AL apresentaram-se uniforme do inicio ao final do
experimento. As meédias para as faixas de ED apresentaram-se uniforme
do 1nicio ao final do experimento.

As médias das densidades &pticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estio
representadas no grafico 14. Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penefréometro.

A analise comparativa entre as meédias das densidades Opticas das
radiografias obtidas do penetrémetro ¢ do simulador, encontram-se
representadas no grafico 15.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades Opticas das radiografias obtidas do penetrémetro e do
simulador, encontra-se no quadro 10.
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Figura 19 - Radiografias obtidas do Penetrémetro (cohina 1) ¢ do
Simulador {coluna 2), na combinagdo Kodak-polietileno-
desprotegido.

Figura 20 - Radiografias obtidas do PenetrOmetro (coluna 1) e do
Simulador {coluna 2}, na combinagiio Kodak-polictileno-
protegido.
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Cuadro 9 - Dados obtidos com 2 combinagiio: KODAK - POLIETILENG - DESPROTEGIDO

Dia Data segiiéncia Temperaturas Tempo de pH Daia / Hora Densidade Optica Densidade Optica
Ambiente Banho Processamento Exposiciio PENETROMETRO SIMULADOR
Rev | Agua | Fix JRev ] Agua | Fix | Rev ] Fix DBV | AL | ED { DBV | AL ED
1 12/09/94 1 26 1 24 1243 % 24 3 o0 110" 11042 429 1 12/09/94/12h {0177 1 0,500 | 1316 ; 0,232 § 1395 : 2422
2 1 13/09/94 6 23 122 1 22 22 4 20" 1107 11044 1 453 1 12/09/94/12h (0,171 0492 1 1312 £ 0227 | 1372 1 2372
31 14/09/94 1 265 1245 1 26 1 245 i 3§ 20" 1 10° 1 1100 485 {13/09/94/16h 0,189 ! 0638 | 1580 | 0248 | 1489 : 2504
4 1 15/09/94 16 25 [ 24 1 24 24 13 f 20" (100 (10,95 1 4,82 1 13/09/94/16h 0171 : 0,620 | 1560 : 0233 | 1374 i 2329
51 16/09/94 21 265 12457 245 ¢ 245 1 3 ¢ 20" 1 10° | 10,67 | 4,22 : 14/09/94/15h 0,079 : 0618 ! 1,540 1 0240 | 1428 ¢ 7363
8 i 19/09/94 26 255 1245 25 1245 1 3 & 20° 1107 110,16 | 466 | 19/09/94/10h 0,168 | 0,530 : 1331 : 0,233 | 1419 2391
9 i 20/09/% 31 255 12451 25 1 245 (3 ¢ 207 1 10° 110,12 4,68  19/09/94/10h 0171 { 0,502 ! 1241 | 0231 ; 1358 i 2288
10 : 21/09/94 36 275 1 25 1255 ¢ 25 135 { 20" 10’ {1010 | 461 : 19/09/94/10k : 0,160 : 0,505 | 1290 : 0234 : 1361 i 2312
11 { 22/09/94 41 26 i 25 | 25 25 13 207 1100 : 997 1 476 ( 22/09/94/09% : 0,189 | 0,600 ! 1520 i 0247 1472 1 2525
12 { 23/09/94 46 28 126 ¢ 26 1 26 125 ¢ 207 110° 1 1008 : 470 :22/09/94/09h 0180 | 0,570 | 1482 i 0,248 | 1451 : 2459
15 | 26/09/94 51 28,5 12651 27 1265 125 ¢ 20° 110" | 990 : 481 {26/09/94/15h (0162 { 0,530 : 1340 { 0219 { 1494 : 2378
16 27/09/9 56 26 1 25 | 25 25 1% § 20" 1100 (10,00 ] 470 (26/09/94/15h [ 0,161 i 0,507 { 1302 1 0233 : 1489 i 2399
17 | 28/05/94 61 255 124351 25 1 245 ¢ 3 i 20 1107 | 987 i 484 126/09/94/15h 0,170 : 0,519 | 13490 : 0234 | 1456 i 2351
18 _: 29/09/94 66 25 1 24 1 24 24 13 120" 1107 995 1 485 129/09/94/12h : 0,162 i 0,530 | 1,330 § 0,210 i 1445 | 2347
19 ; 30/09/94 71 26 2457 245 1 245 3 i 207 110’ ;993 ! 479 :29/09/94/12h : 0,160 i 0,550 { 1390 | 0227 | 1442 ! 2363
22 1 03/10/94 76 2757 26 1 27 1 26 135 7 200 1 10° : 994 i 485 §03/10/94/10h : 0,158 : 0,541 | 1410 { 0224 | 1465 | 2795
23 1 04/10/%4 81 27,5 0 26 1 27 § 26 128 : 20" [ 10° i 996 : 486 :03/10/94/10h 0159 : 0,549 | 1380 | 0228 | 1492 | 2367
24 | 05/10/94 86 27 526 1 27 ¢ 26 1251 20 1 10° : 993 { 488 (05/10/94/12h (0170 0,542 | 1370 : 0,220 } 1399 | 2227
25 | 06/10/94 9] 26,5 1265 26 i 255 125 1 20" 1 10° 10,00 520 (05/10/94/12h 0168 i 0,531 : 1,328 1 0221 i 1437 i 2172
26 07/10/94 96 265 12551 26 1255 126 207 1107 : 998 | 515 (07/10/94/14h ; 0,180 i 0,558 ; 1,410 i 0,235 ; 1407 | 2198
29 1 10/10/94 i 101 31 i 27 P28 27 i 20" 1107 110,121 500  10/10/94/14h : 0,170 £ 0,649 | 1678 | 0242 | 1681 i 2421
30 1 11/10/94 106 29 i 27 28 ¢ 27 i3 i 90" 1 10° 11010 510 : 11/10/94/13h [ 0178 ; 0,689 | 1630 { 0247 § 1522 i 2318
31 1 12/10/94 111 29 127 | 28 27 02 1207 1107 110,111 509 { 11/10/94/13h {0,169 | 0670 } 1630 : 0254 ; 1670 | 2434
32 1 13/10/94 V6§27 12351 245 1 235 0 3 1 20" (100 (10,12 1 510 ! 13/10/94/0%h : 0,172 1 0709 | 1,730 | 0,251 § 1655 | 2422
33 | 14/10/94 121 27 :235 1 245 1235 1 3 | 207 1100 Q1011 512 i 13/10/94/09h {0,178 : 0,729 | 1,779 i 0,231 | 1419 i 2129
36 1 17/10/94 126 2285 1 27 ¢ 27 027 12 1200 1100 11017 ; 504 1 17/10/94/10h | 0,160 { 0,660 i 1400 | 0233 | 1446 | 27233
37 | 18/10/9% 13 P285 1027 27 427 1o i 20" 100 P 10,16 1 505 1 17/10/94/10h | 0,161 i 0,668 | 1490 : 0,233 ! 1343 : 1974 |
38 1 19/10/94 136 P 375 26 27 P 26 125 ¢ 20° ¢ 10’ {1013 508 | 19/10/94/14h | 0,180 i 0,660 0,233 1 1490 © 2,199
39.02010/94 1 141 1265 255% 25 (258 {281 20" 10" : 10,10 ] 500 : 19/10/94/14h | 0,177 i 0,652 10228 1 13461 1975
40 21/10/94 i 146 1 265 £255 ¢ 25 255 125 [ 207 ;107 ! 1006 i $.05 :19/10/94/ 14 h | 0,180 | 0,660 £0240 (1478 § 2,173
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Grafico 13 - Densidades opticas resultantes do teste das solugdes Kodak,
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desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do
penetrometro.

TESTE-2-A
KODAK / POLIETILENO / DESPROTEGIDO

SIMULADOR

1 1 21 Ky 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141

Grafico 1

SEQUENCIA DE PROCESSAMENTO
| ——bDBVY —8—AL —&—E.D. |

4 - Densidades Opticas resultantes do teste das solugdes Kodak,
desprotegidas, em recipientes de polietileno, obtidas de radiografias do
simulador.
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Grafico 15 - Analise comparativa entre as densidades 6pticas resultantes do teste da solugdo Kodak, desprotegida, em recipientes
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrometro e do simulador.
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Quadro 10 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
Opticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.O.S.), com a combinagdo: Kodak - polietileno - desprotegido. A) 12
processamento; B) 1212 processamento; C) 1462 processamento.
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5.2.2- Kodak - polietileno - protegido

Todos os dados do experimento com a solugdo Kodak, em
recipientes de polietileno, protegidos, estdo apresentados no quadro 11.
Conseguiu-se o processamento de 105 filmes, até o 29° dia apds o inicio
do experimento.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrdmetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL e
ED, estdo representadas no grafico 16. As médias para a faixa de DBV
apresentaram uma queda brusca inicialmente, com manutengio constante
até o final. As médias para as faixas de AL apresentaram queda brusca
micialmente, com diminuigdo lenta e gradativa até o final, As médias para
as faixas de ED apresentaram diminui¢gdo uniforme até o processamento
71°, gquando sofreram diminuigfo brusca, continuando a diminuigdo lenta
e gradualmente até o final.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estdo
representadas no grafico 17. Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penetrometro.

A analise comparativa entre as médias das densidades Opticas das
radiografias obtidas do penetrometro e do simulador, encontram-se
representadas no grafico 18.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades Opticas das radiografias obtidas do penetréometro e do
simulador, encontra-se no quadro 12,



Ouadro 11 - Dados obiidos com a combinagio: KODAK ~ POLIETHLENQ - PROTEGIDOQ

Dia Data Seqiiéneia Temperaturas Tempo de pH Data / Hora Densidade Optica Densidade Optica
Ambiente Banho Processamento Exposicio PENETROMETRO SIMULADOR.
Rev | Agua | Fix J Rev | Agua | Fix | Rev | Fix DBV | AL | BD JpBV | AL | ED

1 i 12/09/94 1 26 1 245 1 245 1 245 1 3 7 207 (100 110,391 425 1 12/09/94/12h : 0552 : 0,811 | 1,470 | 0,583 | 1437 ; 3408

21 13/09/94 6 23 22 22 22 14 20" 1100 1048 1 449 1 12/09/94/12h | 0201 ¢ 0,507 | 1,300 : 0,241 1,337 { 2,315
3 1 14/09/94 it 265 i 25 1265 i 25 P07 P10 13 476 1 13/09/94/16h [ 0,197 0,642 | 1,597 { 0,232 1 1405 | 2396
4 i 15/09/94 16 25 24 24 24 3001 207 1100 11109 473 1 13/09/94/16h | 0188 : 0,596 § 1483 | 0,239 { 1415 | 2,367

51 16/09/94 21 265 1 245 1 245 L 245 1 37 % 20" 1 10° P 1078 4,13 { 14/09/94/15h 0207 ; 0597 | 1465 ! 0258 ; 1411 | 2366
8 | 19/09/94 26 255 1 245 1 25 1245 ¢ 3 i 20" ¢ 10° 1048 1 448 (19/09/94/10h 0,191 i 0,517 § 1.273 | 0,231 1,335 ¢ 2278
9 1 20/09/94 31 255 (245 1 25 {245 ¢ 3 L 0" P10° f 1054 | 450  19/09/94/10h ! 0,186 : 0,506 : 1,169 | 0,224 } 1321 | 2.289
10 21/09/94 36 275 0 28 1255 1 25 1281 207 1 10° {10641 446 : 19/09/94/10h i 0,194 | 0511 { 1267 ; 0212 § 17286 : 2,250
11§ 22/09/94 41 26 25 25 25 3001 207 ¢ 107 1060 460 1 22/09/94/09h (0185 : 0,568 | 1460 : 0222 | 1374 i 2.44]
12§ 23/09/94 46 28 26 26 26 1250 207 P07 (1070 1 445 §22/09/94/09h {0,177 0563 i 1465 0223 i 1323 i 2338
15 26/09/94 5] 385 {265 1 27 (265 1251 207 1100 110,90 | 4,57 [ 26/09/94/15h | 0,156 | 0,499 : 1267 : 0,214 | 1412 ; 2310
16 | 27/09/9 56 26 25 25 25 35207 100 (1109 447 [ 26/09/94/15h 0,156 : 0,482 [ 1236 | 0,213 { 1392 | 2,307
17 | 28/09/94 61 255 1 245 ¢ 25 © 945 ¢ 3 1 207 P O10° {1105 4,59 | 26/09/94/15h : 0151 ; 0,481 | 1208 | 0,209 : 1348 { 2,185
18 | 29/09/94 66 25 24 24 24 13 000" P30 P ILIS ! 4,57 129/09/94/12h 10,145 0 0477 i 1210 § 0,202 ; 1340 ; 2128
19 i 30/09/94 71 26 1245 1 245 1245 ¢ 3 i 00" 1107 (1108 458 (29/09/94/12h : 0147 { 0483 : 1216 | 0204 | 1,306 | 2,108
22 | 03/10/94 76 275 | 26 27 26 1251 207 1100 11103 453 (03/10/94/10h : 0,152 : 0,399 | 0651 : 0206 : 0675 i (882
23§ 04/10/94 8} 275 1 26 i 27 26 1257 20" 100 i 11113 455 03/10/94/10h 0163 : 0,416 | 0652 1 0197 { 0682 | 0869
24 | 05/10/94 86 27 1 26 27 i 26 1251 20" ¢ 10 [ 1108 | 456 : 05/10/94/12h | 0150 6350 | 0,539 0,175 i 0,545 ! 0,706
25 i 06/10/94 91 265 1 255 1 26 : 255 2% 20" L Y0 {1075 ¢ 487 1 05/10/94/12h : 0,164 ; 0295 | 0,451 | 0,166 : 0,467 : 0,603
26 | 07/10/94 96 26,5 (255 : 26 1 255 :25 1 207 10" 10,78 0 488 107/10/94/14h : 0.167 | 0,318 } 0,470 } 0,165 | 0,439 | 0,589
29 | 10/10/94 101 31 27 28 27 : 20 1 20" P10 10,54 { 490 {10/10/94/14h | 0,138 | 6,230 | 0,366 | 6,136 | 0,348 ;| 0478
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Grafico 16- Densidades Opticas resultantes
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Grafico 17 - Densidades oOpticas resultantes do teste
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penetrometro.
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simulador.
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Grafico 18 - Analise comparativa entre as densidades opticas resultantes do teste da solugdo Kodak, protegida, em recipientes
de polietileno, obtidas de radiografias do penetrémetro e do simulador.
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Quadro 12 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
oOpticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.O.S.), com a combinagdo: Kodak - polietileno - protegido. A) 12
processamento; B) 712 processamento; C) 1012 processamento.
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5.2.3- Kodak - vidro - desprotegido

Todos os dados do experiments com a solugdo Kodak, em
recipientes de vidro, desprotegidos, estio apresentados no gquadro 13.
Conseguiu-se 0 processamento de 150 filmes, até o 40° dia apds o inicio
do experimento.

As médias das densidades dpticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrémetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL ¢
ED, estdo representadas no grafico 19, As médias para a faixa de DBV
apresentaram-se uniformes do inicio ao final, com pequenas elevagdes nos
processamentos 16°, 101°, 121° ¢ 136°. As médias para as faixas de AL
apresentaram-se uniforme até o processamento 101, quando sofreram
elevagido com manutengfo uniforme até o final. As médias para as faixas
de ED apresentaram-se uniforme até o final.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estdo
representadas no grafico 20. Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penetrOmetro, com excecio da média inicial para a faixa
DRBV.

A andalise comparativa entre as médias das densidades dpticas das
radiografias obtidas do penetrémetro ¢ do simulador, encontram-se
representadas no grafico 21.

A anglise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades oOptficas das radiografias obtidas do penetrémetro ¢ do
simulador, encontra-se no quadro 14.



Figura 21 - Radiografias obtidas do Penetrbmetre {coluna 1) ¢ do
Simulador ( colung 2), na combinagiio Kodak- vidro -
desprotegido.

Figura 22 - Radiografias obtidas do Penetrdmetro {coluna 1) e do
Simulador { coluna 2 ), na combinagiic Kodak~ vidro -
protegido.

74



Quadro 13 - Dados obtidos com a contbinacio: KODAK - VIDRO - DESPROTEGIDO

Dia Daia Seqiéncia Temperaturas Tenipo de pH Bata / Hora Densidade Optica Densidade Optica
Ambiente Banho Processamenio Exposicio PENETROMETRO SIMULADOR
Rev | Agua | Fix | Rev ] Agua | Fix | Rev | Fix DBY § AL | ED ] DBV ] AL ED
vvvvvv i 12/09/94 1 26 1 24 1 245 0 24 3 D 0" 110 (1036 4,25 (12/09/94/12h 0,162 1 0474 | 1294 § 0,626 1403 i 2371
2 | 13/09/94 5 21 1 22 22 22 04 120" T10' (10421 4,50 12/09/94/12h (0,162 1 0477 1 1293 10213 [ 1345 1 2329
3 | 14/09/94 11 265 245 % 26 245 ¢ 3 i 207 1 10° : 11 | 485 i13/09/94/16h : 0.176 i 0566 : 1,445 ; 0221 : 1384 ;: 2374
4§ 15/09/94 16 25 1 24 ;24 24 13 7 20" 1107 11097 i 480 ! 13/09/94/16h | 0,256 1 0565 ; 1445 : 0236 : 1350 ; 2302
5 1 16/09/94 21 265 1245 245 | 245 {3 1 20" | 10° : 1063 | 425 {14/09/94/15h 0,193 : 0565 | 1435 : 0213 | 1335 ¢ 2320
8 | 19/09/94 2% 255 1245 25 245 1 3 ¢ 20" 1 10° [ 1013 } 4,68 :19/09/94/10h 0,192 i 0517 1,304 ; 0214 : 1326 : 2292
9 | 20/09/94 31 255 12453 25 i 245 i 3" : 20" i 10° : 1011 472 19/09/94/10h (0175 i 0475 | 1248 : 0213 | 1316 ;: 2287
10 | 21/09/94 | 36 275125 1255 1 235 1281 20" 1 10° 1007 i 469 (19/09/94/10h : 0,166 | 0,503 | 1282 : 0210 1361 [ 2309
11 | 22/09/94 41 26 1 25 25 25 § 3 3 20" (10’ : 998 ! 484 23/09/94/09h : 0162 i 0603 i 1537 { 0224 } 1417 i 2443
12§ 23/09/94 46 I8 | 26 26 26 1250 20" 110" : 1004 i 472 :22/09/94/09h ! 0,180 | 0585 | 1523 { 0,209 { 1362 | 2365
15 1 26/09/94 51 285 1265 27 | 265 125 % 20° 1 10° 1 995 | 4,90 }26/09/9/15h : 0,158 | 0524 1337 | 0,206 i 1451 : 2345
16 27/09/9% 56 26 25 i@ 25 25§ 3 £ 20" P 107 1 10 | 483 :26/09/94/15h : 0158 { 0502 : 1267 | 0.206 ; 1399 i 2293
17 | 28/09/94 61 255 1245 25 1 245 0 3 ¢ 26" 1 10° : 992 | 491 126/09/94/15h : 0,167 05131 1322 1 0200 { 1419 i 2786
18§ 29/09/94 66 25 1 24+ 24 24 1 3 L 20" L1071 992 | 490 :29/09/94/12h : 0,148 { 0503 | 1317 } 0,202 } 1377 | 2262
19 i 30/09/94 71 26 1245 245 | 245 § 3 1 207 (1 10° | 993 i 489 {29/09/94/12h 0157 | 0513 ¢ 1,322 0,199 § 1402 ¢ 2309
22§ 03/10/94 76 275 1 26 | 27 26 0251 20" 110" | 995 | 497 {03/10/94/10h {0,167 0527 1317 0,189 ¢ 1314 i 2071
23 | 04/10/94 81 275 1 26 1 27 26 1257 200 L1071 994 | 499 (03/10/94/10h : 0156 : 0535 : 1,326 : 0210 : 1,438 | 27263
24 i 05/10/94 86 27 & 26 | 27 26 125 : 200 1107 992 i 488 [ 05/10/94/12h ; 0148 ! 0517 | 1298 § 0203 | 1365 | 2173
25 i 06/10/94 91 265 1265 26 i 258 128 [ 20" | 10° i 10 | 526 05/10/94/12h : 0,176 i 0496 i 1257 : 0218 | 1360 i 2093
26 i 07/16/94 9% 265 1255 26 255 (25 ¢ 207 (10° | 998 | 528 :07/10/94/14h : 0166 ! 0535 1347 : 0220 } 1363 : 2108
29 | 16/10/94 101 31 § 27 i 2B 27 22 120" 1100 [ 1002 514 : J0/10/9/14h (0226 : 0805 : 2145 : 0238 [ 1,609 i 2364
30 5 1110794 T 106 29 : 27 i 28 27 1 2 : 20° 1 10° L 1004 510 : 11/10/94/13h ! 0,174 : 0635 ; 1483 | 0230 : 1.519 1 27224
31 | 12/10/9 111 20§ 27 | 28 27 2 %1 20 1107 11002 515 (11/10/94/13h | 0,164 { 0653 | 1504 | 0228 { 1522 ¢ 2230
32§ 13/10/94 116 27 i2351 245 ¢ 235 1 3 ¢ 20" 1 10° 11010 520 : 13/10/94/09h ! 0,165 | 0655 | 1445 | 0244 | 1552 ¢ 2300
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Grafico 19 - Densidades Opticas resultantes do teste das solugdes Kodak,
desprotegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do
penetrometro.
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Grafico 20 - Densidades opticas resultantes do teste das solugdes Kodak,
desprotegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do
simulador.
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Grafico 21 - Analise comparativa das densidades Opticas resultantes do teste da solugdo Kodak, desprotegida, em recipientes
de vidro, obtidas de radiografias do penetrometro e do simulador.
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Quadro 14 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
Opticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.O.S.)), com a combinagdo: Kodak - widro - desprotegido. A) 1°
processamento; B) 111° processamento; C) 146° processamento.

83



84

5.2.4- Kodak - vidro - protegido

Todos os dados do experimentoe com a solugdo Kodak, em
recipientes de vidro, protegidos, estdo apresentados no quadro 15.
Conseguiu-se o processamento de 90 filmes, até o 24° dia ap6s o inicio
do experimento.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do penetrbmetro, para as trés faixas de densidade, DBV, AL ¢
ED, estd3o representadas no grafico 22, As médias para a faixa de DBV
apresentaram-se uniformes do inicio ao final, com uma pequena elevagéo
no processamento 21°, As médias para as faixas de AL apresentaram
diminui¢do uniforme até o processamento 71° quando sofreram
diminuig8o um pouco maior, ¢ esta diminuigfo seguindo-se uniforme até o
final. As médias para as faixas de ED apresentaram-se uniforme até o
processamento 71°, quando sofreram diminui¢do brusca acentuada, com
posterior diminuigdo gradativa até o final.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias
obtidas do simulador, também para as trés faixas de densidade, estio
representadas no grafico 23, Estas médias mostraram comportamento
semelhante as do penetrbmetro, com excegdo da média inicial para a faixa
DBV.

A analise comparativa entre as médias das densidades épticas das
radiografias obtidas do penetrédmetro ¢ do simulador, encontram-se
representadas no grafico 24.

A analise comparativa, na forma de curvas caracteristicas, das
densidades Opticas das radiografias obtidas do penetrémetro ¢ do
simulador, encontra-se no quadro 16.
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Grafico 22 - Densidades Opticas resultantes do teste das solugdes Kodak,
protegidas, em recipientes de wvidro, obtidas de radiografias do
penetrometro.
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Grafico 23 - Densidades opticas resultantes do teste das solugdes Kodak,
protegidas, em recipientes de vidro, obtidas de radiografias do
simulador.
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Graéfico 24 - Anélise comparativa das densidades opticas resultantes do teste da solugdo Kodak, protegida, em recipientes
de vidro, obtidas de radiografias do penetrometro e do simulador.
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Quadro 16 - Analise comparativa (curvas caracteristicas) entre as densidades
opticas das radiografias obtidas do Penetrometro (D.O.P.) e do Simulador
(D.O.S.), com a combinagao: Kodak - vidro - protegido. A) 1° processamento; B)
71° processamento; C) 86° processamento.
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5.3- Analise estatistica
5.3.1- Resultados estatisticos - 1

Estes resultados demonstram os dados conseguidos através das
exposi¢cdes no Penetrémetro. As médias obtidas para as duas marcas, dois
recipientes e dois tipos de prote¢lio, bem como da combinagdo entre eles,
sio apresentadas nas tabelas seguintes:

Tabela 1: Médias obtidas para o fator marcas (Sillib e Kodak), valor
de t para comparagdo das médias ¢ respectiva sigm-
ficancia estatistica, para as variavels Densidade Base e de
Velamento (DBV), Aluminio (AL) e Exposig¢do Direta

(ED).
Variaveis Estatisticas Marcas
SILLIB KODAK
DBV média 0,13667 0,18259
t 8,237%*
AL média 0,41309 0,55365
t 8,604 %
ED média 0,97540 1,31323
t 7,617%%

** = Sigmficativo ao nivel de 1%

Observa-se pela Tabela 1 que houve diferenca estatisticamente
significativa para Marcas nas trés varidveis, sendo que a Kodak foi a que
apresentou maior média, em todas as trés.

Tabela 2: Médias obtidas para o fator recipientes (Polietileno e Vidro),
valor de { para comparagdo das médias ¢ respectiva signifi-
céncia estatistica, para as varidveis Densidade Base e de Ve-
lamento (DBV), Aluminio {AL) e Exposi¢do Direta (ED).

Variaveis Estatisticas Recipiente

POLIETILENO VIDRO
DBV média 0,16117 0,15808

t 0,478™
AL média 0,48030 0,48643

t 0,322™
ED média 1,14479 1,14385

t 0,019™

ns = ndo-significativo, considerando-se um nivel minimo de significincia de 5%.
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Pela Tabela 2 pode-se observar que ndo houve diferenga
significativa para recipientes, em nenhuma das varidveis estudadas.

Tabela 3: Médias obtidas para o fator protecio (Desprotegido e Prote-
gido), valor de t para comparagfio das médias e respectiva
significAncia estatistica, para as variaveis Densidade Base e
de Velamento (DBV), Aluminio (AL) e Exposicdo Direta

(ED).

Variaveis Estatisticas Recipiente
DESPROTEGIDO PROTEGIDO
DBV média 0,15797 0,16208

t 0,624

AL meédia 0,50219 0,45561

t 2,438%%*
ED média 1,22027 1,032

t 3,785%*

** = Qignificativo ao nivel de 1%.

Pode-se observar pela Tabela 3, que houve diferenca significativa
entre as médias de protegdo, para as variaveis AL e¢ ED, ndo ocorrendo
diferenca desse fator na wvariavel DBV. Nas duas variavels onde
ocorreram diferencas significativas (AL e ED) as maiores médias foram
para desprotegido.

Tabela 4: Médias obtidas para o fator recipiente (Polietileno e Vidro),
dentro das marcas (Sillib e Kodak), valor de t para comparagdo
das médias e respectiva significncia estatistica, para as varta-
vels DBV, AL e ED.

SILLIB KODAK

Vartavels Estatisticas  Pohietileno Vidro Poletileno Vidro
DRY média 0.13642 013690 0,18447 {} 18058

f 0,218™ 0,354™
AL média 0.40883 041710 0,54757 (0,56010

t 0,416™ 0,488
ED média (0,97248 0,97816 1,30696 1,31990

t 0,087 0,213

ns = nfo-significativo, considerando-se o nivel minimo de significéncia de 5%.
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Quando fot estudado o fator recipientes dentro de marcas, observa-
se, pela Tabela 4, que ndo houve diferenga significativa entre polietileno
¢ vidro para nenhuma das marcas (Sillib ou Kodak), em nenhuma variavel.

Comparando-se esse resultado com os obtidos nas Tabelas 1 e 2,
infere-se que nfo houve interagio entre os fatores recipientes e marcas,
ou seja, o tipo de recipiente nio causou variagdo nas respostas ¢ nem

ajudou ou atrapalhou a variagdo devida as marcas.

Tabela 5. Médias obtidas para o fator prote¢io (Desprotegido e Prote-
gido), dentro de recipientes (Polietilene e Vidro), nas mar-
cas (Sillib e Kodak), valor de { para comparagdo das médias
e respectiva significancia estatistica, para as varidveis DBV,

AL e ED.
FATORES ESTATISTICAS
VARIAVEIS MARCAS RECIPIENTES PROTECAQ MEDIAS t
nayv SILLIB POLIETILENO  DESPROTEGIXO 0,13807 111o™
PROTEGIDO 0,13429
VIDRO DESPROTEGIDO 0,13542 1,274™
PROTEGIDO 68,1392
KODAK POLIETILENO  DESPROTEGIDO (,18137 0.379%
PROTEGIDO §,18890
VIDRO DESPROTEGIDO 0,17577 1.353%
PROTEGIDO G, 18861
AL SILLIB POLIETH.ENG  DESPROTEGIDO 042181 1.043%
PROTEGIDG $,39214
VIDRO DESPROTEGIDOG 0,42058 0.308™
PROTEGIDO 0.4117
KODAK POLIETILENG  DESPROTEGIDO ¢,58627 3,5G2%*
PROTEGIDO 0,488
VIDRO DESPROTEGIDO 0,571177 0.720™
PROTEGIDO 0,54067
ED SILLIB POLIETILEN(G  DESPROTEGIDO FO1170 $,979"
PROTEGIDO 0,92205
VIDRO DESPROTEGIDO §,99484 0441
PROTEGIDO 0,9523
KODAK PQLIETILENG  DESPROTEGIDO 1,448 3. 377H*
PROTEGIDO 1,10548
VIDRO DESPROTEGIDO 1,4132 3 258%*
FROTEGIDO 1,16439

** = Significativo ao nivel de 1%.
ns = ndo-significativo, considerando-se o nivel mimmo de significancia de 5%.

(Juando estudada a interagdo dos trés fatores: Marcas, Recipientes ¢
Protegiio, na Tabela 5, observa-se que sé6 foram detectadas diferencas
signmificativas entre Protegido e Desprotegido dentro de recipiente de
Polietileno e marca Kodak, para as variaveis AL e ED, e dentro de Vidro



e Marca Kodak apenas nas varidveis ED. Em todas as combina¢des de
marcas e recipientes em que foram detectadas diferencas significativas, as
maiores médias foram devidas ao desprotegido. Para a varidvel DBV nfo
fo1r detectada diferenca significativa para nenhuma combinacio.

Esses resultados confirmam os da Tabela 2, onde foi detectada
diferenga significativa entre as Marcas, com médias da Kodak superiores
as da Sillib, ¢ os resultados da Tabela 3, onde foi detectado que as
médias de desprotegido eram significativamente superiores apenas para as
variaveis AL ¢ ED.

Infere-se, pois, que as médias significativamente maiores foram das
combinac¢Ses de Desprotegido dentro de Kodak.
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5.3.2- Resultados estatisticos- II

Estes resultados demonstram os dados conseguidos através das
exposicbes no Simulador. As médias obtidas para as duas marcas, dois
recipientes e dois tipos de protecdo, bem como da combinacdo entre eles,
sdo apresentadas nas tabelas seguintes:

Tabela 6: Médias obtidas para o fator marcas (Sillib e Kodak), valor
de t para comparagio das médias e respectiva significdncia
gstatistica, para as vanaveis DBV, AL e ED.

Variaveis Estatisticas Marcas

SILLIB KODAK
DBV média 0,17764 0,23947

t 12,260%*
AL média (0,94578 1,32219

t 18,119+
ED média 1,59532 2,13276

t 13,707%*

¥ = Significativo ao nivel de 1%.

Agqum também ¢ observado que as médias de Keodak foram
significativamente matores, nas trés variavets estudadas.

Tabela 7: Médias obtidas para o fator recipientes (Polietileno ¢ Vidro),
valor de t para comparagdo das médias ¢ respectiva signifi-
cancia estatistica, para as variaveis Densidade Base ¢ de Ve-
lamento (DBV), Aluminio (AL) e Exposi¢do Direta (ED).

Vartdvels Estatisticas Recipiente

POLIETILENO VIDRO
DBV média (,20240 0,21421

t 2,155%
AL média 11410 1,12394

t 0,655
ED meédia 1,86704 1,853556

t 0,264™

¥ = Sigmificativo, se considerado um nivel de 5%.
ns = ndo-significativo, considerando-se um nivel minimo de significincia de 5%.
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Quando se estudou o fator recipientes, Tabela 7, observou-se diferenga
significativa apenas para a varidvel DBV, com média superior do
recipiente de vidro. Para as demais varidveis ndo foram detectadas
diferengas significativas.

Tabela 8: Médias obtidas para o fator protegdo (Desprotegido e Prote-
gido), valor de t para comparagdo das médias e respectiva
significAncia estatistica, para as varidveis Densidade Base ¢
de Velamento (DBV), Aluminio (AL) e Exposigdo Direta

(ED).

Varidveis Estatisticas Recipiente
DESPROTEGIDO PROTEGIDO
DBV média 0,20593 0,21173

t 1,034™

AL média 1,19721 1,03444

t 6,638%*
ED média 1,95345 1,72321

t 5,266

** = Significativo ao nivel de 1%,
ns = njo-signficativo, considerando-se um nivel minimo de significancia de 5%.

Pela Tabela 8, pode-se visualizar que foram detectadas diferengas
significativas entre as médias, com superioridade do Desprotegido, para
as variaveis AL e ED, ndo ocorrendo diferenga significativa para a
variavel DBV,

Tabela 9: Médias obtidas para o fator recipiente (Polietileno ¢ Vidro),
dentro das marcas (Silhib e Kodak), valor de t para comparagdo
das médias e respectiva significncia estatistica, para as varia-
veis DBV, AL ¢ ED.

SILLIB KODAK
Vartaveis Estatisticas  Polietileno Vidro Polietileno Vidro
DBV média  0,17258 018261 023164 0,24779
t 3.324%% 1,669™"
AL média  0,95568 0.93607 1,32091 1,32355
¢ 0,652 0,092
ED média 1.61390 1,57711 2,11522 2,15141
t 0,612% 0,720%

** = Sionificativo ao nivel de 1%.
ns = ndo-significativo, considerando-se o nivel minimo de significincia de 5%.
+ = Significativo, se considerado um nivel de 10%.
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O estudo do fator recipientes dentro de Marcas mostrou, pela Tabela
9. que houve diferenca significativa entre Polietilenoc ¢ Vidro apenas para
a variavel DBV, dentro de Sillib. Comparando esse resultado com os
obtidos nas Tabelas 6 e¢ 7, infere-se que ndo houve interagcfo entre os
fatores recipientes e marcas, ou seja, o tipo de recipiente nio causou
variagdo nas respostas e nem ajudou ou atrapalhou a variagdo devida as
marcas, com exce¢do para a vartavel DBV, gue mostrou diferencga
significativa apenas dentro de Sillib, indicando uma interag¢fo dessa marca

com 0s recipientes.

Tabela 10: Médias obtidas para o fator protecdo (Desprotegido e Prote-
gido), dentro de recipientes (Polietileno e Vidro), nas mar-

cas (Silhib ¢ Kodak), valor de t para comparag8o das médias
e respectiva significincia estatistica, para as varidveis DBV,

Al. e ED.
FATORES ESTATISTICAS
VARIAVEIS MARCAS RECIPIENTES PROTECAO MEDIAS t
DRV SILLIB POLIETILENQ  DESPROTEGIDO 017271 0,110™
PROTEGIDO 6.17240
VIDRO DESPROTEGIDO 6.18310 0,227
PROTEGIDC 0,18185
KODAK POLIETILENQ  DESPROTEGIDO 023418 0,770™
PROTEGIDO 0.22%
VIDRO DESPROTEGIDO ,23338 2071
PROTEGIDO 027181
AL SILLIB POLIETILENQ  DESPROTEGIDO $,97909 1,296%*
PROTEGIDO 0,92336
VIDRO DESPROTEGIDO £,94932 0,776"
PROTEGIDO 0,91553
KODAK. POLIETILENQ ~ DESPROTEGIDO 1,45808 §.668%%
PROTEGIDO 1,12495
VIDRO DESPROTEGIDO 1.406333 6,258%%
PROTEGIDO 1,19058
ED SILLIB POLIETILENO  DESPROTEGIDO 1.65667 1,181™
PROTEGIDO 1,55483
VIDRO DESPROTEGIDO 1.60926 0.944™
PROTEGIDO 152728
KODAK POLIRTILENO  DESPROTEGIDO 2.30832 6, S4fHk
PROTEGIDO 1.83936
VIDRO DESPROTEGIDO 2,24113 3,809%*
PROTEGIDO 200186

** = Significativo ao nivel de 1%.
* = Significativo ao nivel de 5%.

ns = ndo-gignificativo, considerando-se o nivel minimo de significdncia de 5%.
+ = Significativo se considerado um nivel de 10%.

Pelo estudo da interac¢do tripla, Marcas x Recipientes x Protecio,
através da Tabela 10, observa-se que s6 foram detectadas diferengas
significativas entre médias de Desprotegido e Protegido dentro da marca



Kodak, independente do recipiente ser de Polietileno ou Vidro, para as
varidveis AL e ED. Para a wvariavel DBV, s6 foi detectada uma
combinagio com médias significativamente diferente:
Desprotegido/Vidro/Kodak, e com média superior do Protegido.

Esses resultados sdo concordantes com os das Tabelas anteriores,
confirmando diferenga entre Siilib e Kodak e entre Desprotegido e
Protegido, ¢ nfo diferenca entre Polietileno e Vidro.

As médias significativamente maiores foram, entfo, da combinagio
de Desprotegido com Kodak.

5 4~ Temperatura ¢ pH

(s valores de pH medidos diariamente estfo registrados nos quadros
de dados correspondentes a cada teste realizado. Na tabela 11 estdo
registrados o pH inicial, final e a média para cada combinacio,

O pH do revelador apresentou-se:

- média inicial 11,3 para Sillib e 10,3 para Kodak;

- média final 10,3 para Sillib e 10,3 para Kodak;

- média inicial 10,84 para as solugdes desprotegidas e protegidas;

- média final 10,12 para as solugdes desprotegidas ¢ 10,55 para as
protegidas,

O pH do fixador apresentou-se:

- média inicial 4,7 para Sillib e 4,2 para Kodak;

- média final 4,7 para Sillib ¢ 4,9 para Kodak;

- média inicial 4,49 para as solugdes desprotegidas e 4,47 para as
protegidas;

- média final 5,1 para as solugdes desprotegidas e¢ 4,53 para as
protegidas.

As temperaturas ambiente e das soluglOes estfo registradas nos
quadros correspondentes a cada teste realizado. Na tabela 12 estéo
registradas as temperaturas maxima, minima e média do ambiente. Na
tabela 13 estdo registradas as temperaturas maxima, minima ¢ média das
solugdes reveladora, fixadora e da agua.
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Tabela 11; Variagio do pH das solugdes de processamento Sillib e
Kodak, protegidas e desprotegidas, em recipientes de
polietileno e de vidro. |

Soluciio Marca | Recipiente Protegiio pH Inicial pH Final Média
Rev. | Fix. | Rev. | Fix Rev. | Fix.
Sithib Polietileno  Desprotegido 11,30 4,75 10,10 5,02 10,49 4380
Protegido 11,30 467 10,71 4,56 1143 446
Vidro Desprotegide 11,31 4,67 10,07 5,20 1042 4,85
Protegido 11,33 4,71 1035 4,10 11,30 454
Kodak Polietileno  Desprotegido 10,42 429 10,16 505 10,15 4383
Protegido 1039 425 10,54 4,90 10.83 456
Vidro Desprotegide 10,36 4,25 10,17 5,13 10,14 501
Protegido 1034 425 1063 458 1060 453

Tabela 12: Variacdo da temperatura ambiente para os testes com as
solugdes Sillib e Kodak, protegidas e desprotegidas, em

recipientes de polietileno ¢ de vidro.

Soluglic Marca | Recipiente Protegdo Temperatura
Ambiente
Mixima | Minima |  Média
Sillth Polietiteno  Desprotegido 27.5 20,5 2379
Protegido 27,5 21 24,47
Vidro Desprotegido 27,5 20,5 23,69
Protegido 27,5 21 24,52
Kaodak Polietileno  Desprotegido 31 23 26,86
Protegido 31 23 26,5
Vidro Desprotegido 31 23 26,86
Protegido 28 23 26,25

Tabela 13: Variacio da temperatura das solucdes Sillib e Kodak,
protegidas ¢ desprotegidas, em recipientes de polietileno
e de vidro (revelador, 4gua e fixador).

Soluclio { Recipiente | Protegio Temperatura
Marca Solugdes
Revelador i Agua I Fixador
Max Min Méd Max Min Méd Max. Min Med
Sithb  Polietilene  Despr. 26,5 19 22,7 265 19 228 2065 19 227
Prot. 27 195 234 27 19 234 27 19 234
Vidro Despr. 26,5 19 226 265 19 227 265 19 226
Prot. 27 e 234 27 19 235 27 19 234
Kodak Polietileno  Despr, 27 22 252 28 22 256 27 22 2572
Prot. 27 22 25 28 22 254 27 22 25
Vidro Despr. 27 22 252 28 22 256 27 22 2572
Prot. 265 22 248 27 22 252 26 22 2438




DISCUSSAO
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6 - DISCUSSAO

Varios sdo os fatores que contribuem para a formagic de uma
imagem radiografica. Algumas condigbes sio necessarias para a
realizagdo de um diagnéstico; as radiografias devem possuir
caracteristicas que as tornem ideails: otimo detalhe, distorsio minima,
densidade ¢ contraste médios,

Ao se realizar um exame radiografico, deve-se escolher a melhor
técnica para a regido a ser pesquisada, conhecer as caracteristicas do
filme a ser empregado, e dominar as condigdes ¢ etapas necessarias para
o processamento.

As camaras portateis, apesar de ndo substituirem as cdmaras escuras
convencionais, sdo uma realidade no meio odontolégico, principalmente
devido ao fato de, na rotina dos consultérios, serem realizados poucos
exames radiograficos; o uso de filmes de pequenas dimensdes, como 0s
filmes intra-bucais periapicais e oclusais, também justifica o grande
percentual de profissionais que adotam esse tipo de processamento. Além
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da pequena quantidade de solugbes necessaria para o processamento
rotineiro, sem degperdicios, o espago figsico necessirio também é pequeno.

Confeccionadas com acrilico vermelho, que ndo é um filtro
propriamente dito, alguns cuidados importantes devem ser tomados na sua
utilizagdo, principalmente com a movimentagdo das mios. A tampa pode
ser levantada se nfo estiver devidamente presa; as mangas permitem a
entrada de luz por entre suas malhas; € as mios nio devem ser retiradas
para evitar a entrada de luz.

Neste trabalho, executamos processamentos radiograficos da
maneira realizada em consultorios odontolégicos, com relagdo ao numero
médio diario de filmes, as condi¢des de 1luminagio, temperatura ambiente
¢ das solugGes, e tipos de solugdes. Porém empregamos o método
temperatura/tempo, o ideal. O experimento foi cercado de cuidados para
evitar a interferéncia de outros fatores nos resultados finais.

As colgaduras “CAL” permitem o processamento de varios filmes
periapicais simultaneamente, com ganho de tempo bastante consideravel;
ndo marca os filmes e impede que os mesmos toquem nas paredes dos
tanques; e torna obrigatdrio o processamento pelo método temperatura /
tempo. Porém a diminuigdo de volume das solugles ¢ acentuada. Foil
necessario a interrupc¢do desse tipo de colgaduras a partir do 26° filme
processado, pois o volume das solucSes ndo atingia toda a superficie dos
filmes.

Ja os grampos de ago, empregados na seqiiéncia do experimento,
permitem que o filme seja 1inclinado e posicionado de forma a permitir
sua completa inser¢do, mesmo em volume diminuto de solugéo.

A perda de volume das solugdes, deplec¢do, foi acentuada para todos
0$ expertmentos, porém muito mailor para as solugles desprotegidas. A
diminuicdo de volume sempre ¢ esperada, principalmente para o
revelador, ja que o filme chega seco ¢ sai daf intumescido da solugdo. O
fixador apresentou diminuicdo de volume em escala muito menor, em
todos os testes.

A mator deple¢do das solucdes desprotegidas  deveun-~se
principalmente & evaporagido. As solugdes que sofreram maior evaporagio
permaneceram mais concentradas, o que foi constatado pela quantidade de
filmes processados (fig.15, 17) e pelo fato de as solugBes ainda
processarem filmes, com qualidade aceitavel, mesmo quando o volume
nfio permitia mais a continuidade do experimento (fig.19, 21). E
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necessario que se pesquise esse percentual de evaporacdo, o que nio foi
nossa proposi¢io inictal.

A média inicial do pH registrada para o revelador Kodak é de 10,3,
¢ para o revelador Sillib de 11,3; uma diferenga de 1 ponto. Isto indica
que o revelador Sillib ¢ mais alcalino, mais enérgico, que o revelador
Kodak, inicialmente. A média final para ambas as marcas é de 10,3,
Portanto, ¢ pH do revelador Sillib apresentou queda igualando-se ao
Kodak, que permaneceu inalterado durante todo o experimento.

As medias de densidade oOptica, tanto para as radiografias do
penetrémetro quanto para as do simulador, indicam resultados
significativos em favor das solugdes Kodak (tabelas 1 e 6}, Se verificadas
as figuras 15 a 22 percebe-se subjetivamente que as imagens resultantes
das solugdes Kodak apresentam-se mais densas ¢ com contraste melhor.
Portanto, o pH ndo influenciou na qualidade da imagem radiografica.

A média do pH inicial para o revelador tanto desprotegido como
protegido ¢ de 10,84. A média final para o revelador desprotegido ¢é de
10,12 ¢ para o protegido de 10,55, Teoricamente, a mator alcalinidade
resultaria em melhor potencial redutor. Porém as solugdes desprotegidas,
contrariando o que se poderia esperar, permifiram processamento de um
numero muite maior de filmes que as protegidas; nas solugdes Kodak
desprotegidas os testes foram interrompidos ndo por inatividade guimica,
mas devido ao volume deficiente da solugdo.

As tabelas 3 ¢ 8 demonstram que a diferenca entre as médias de
densidade o6ptica for altamente significativa em favor das solugfes
desprotegidas, tanto para as radiografias obtidas do penetrémetro, quanto
para as obtidas do simulador.

A média do pH inicial para o fixador Sillib é de 4,7 ¢ para o Kodak
de 4,2. Aqui encontramos maior acidez inicial para o fixador Kodak. A
média final do fixador Sillib ¢ também de 4,7, permanecendo constante
durante todo o experimento. Ja a média final do fixador Kodak foi de 4.9,
portanto mais proxima da neutralidade que o Sillib.

A média do pH inicial para o fixador desprotegido é de 4,49, e para
o protegido de 4,47, praticamente idénticos. A média final para o fixador
desprotegido € de 5,1 ¢ para o protegido de 4,53, Portanto, as solugdes
protegidas apresentaram maior acidez ao final do experimento;
processaram menor quantidade de filmes.
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CHESNEY, CHESNEY?24 ¢ ROSA33 citam variagdes do pH porém
sem um padrio especifico, afirmando que os valores para o revelador
encontram-se na faixa de 8 a 12, e para o fixador de 4,5 a 5.

CHESNEY, CHESNEY?24 relatam que uma solugio exposta ao ar,
por um periodo prolongado, terd maior variagdo do pH devido a oxidagéo.
Em nosso estudo verificamos que as solugdes protegidas por tampas
apropriadas, para reduzir ao maximo a quantidade ar em contato com a
solugdo, realmente apresentaram menor variagdo no pH. O revelador
desprotegido apresentou redugfo no pH maior que o protegido; o fixador
desprotegido apresentou aumento no pH mator que o protegido. Isto
porém ndo determinou maior atividade quimica das solugdes protegidas,
antes pelo contrério, processaram menor quantidade de filmes,

TAVANO!O concluiu que o pH das solugdes pouco vartam quando
do uso intenso (exaustio), e que ndo ha perda de atividade quimica em
fungio da queda no pH.

Nossos resultados permitem-nos concordar com RIBEIROSE,
SILVEIRA 93, SILVA?2 MENDONCAS? ¢ MONTEBELO FILHO7? | que
encontraram pequenas variagdes no pH do inicio ao final do experimento,
mas que ndo influr diretamente na atividade quimica das solugdes.

As médias das temperaturas ambiente para os testes com as solugdes
Sillib é de 24,1°C ¢ para os testes com as solugdes Kodak de 26,6°C. Isto
deve-se a época de realizagdo do experimento que ficou entre os dias
02/MA1 a 14/JUN para Sillib e entre [2/SET a 21/0UT para Kodak. A
faixa de temperatura ambiente ficou entre 20,5°C a 27,5°C para os testes
com as solugdes Sillib; para as solugSes Kodak ficou entre 23°C e 31°C.

As solugdes reveladora e fixadora Sillib apresentaram média de
23,02°C e as solucgles reveladora e fixadora Kodak apresentaram média
de 25,05°C. Esta diferenga também deve-se a época de execucdo dos
testes, confirmada pelas médias das temperaturas ambiente. A faixa de
temperatura para as solugdes reveladora e fixadora Sillib ficou entre 19°C
e 27°C; para as solugfes reveladora e fixadora Kodak ficou entre 22°C ¢
27°C.

A presenga das mdos no interior da camara portatil awmenta a
temperatura interna da mesma. Isso € compreensivel pelo fato de a
temperatura corporea estar em 36,7°C, aproximadamente. Como eram
processados varios filmes seqiiencialmente, a permanéncia das maos
promovia a elevagdo da temperatura interna. Nio foi possivel determinar
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exatamente essa variagio, e nem era essa a proposi¢do do nosso trabalbo,
mas as mios sempre eram retiradas do interior da cdmara portitil com
acentuada transpiracio. |

Todas as médias das densidade Opticas com suas respectivas
representagdes graficas estdo apresentadas nos resultados deste trabalho.
A analise das propriedades sensitométricas mediante curvas
caracteristicas ¢, segundo varios autores, de grande valor no estudo das
solugdes de processamento. Essas curvas formam-se pelas vérias faixas de
exposigdo, com densidades desde niveis minimos até valores bastante
elevados, Neste trabalho realizamos apenas tragados caracteristicos, e
nio as curvas caracteristicas propriamente ditas, j4 que em nossas
radiografias existiam apenas trés faixas de atenuaclo.

A experimentagdo deste trabalho foi realizada dentro das condigdes
em que a matoria dos profissionats brastleiros executam o processamento
de radiografias odontoldgicas, ¢ os nossos resultados podem colaborar
para a melhora do processamento executado atualmente,

As radiografias obtidas do penetrémetro apresentaram media de
densidade 6ptica menor que as obtidas do simulador de mandibula, em
todos os testes realizados, para as trés variaveis, DBV, AL e ED. Isto
deve-se a presenca de radia¢do secundaria das estruturas interpostas entre
o feixe de radiagdo e o filme, ai colocadas exatamente para simular as
estruturas naturais.

(s resultados estatisticos permitiram-nos constatar que as médias de
densidade optica obtidas para o teste com as solugSes Kodak foram
maiores e altamente significativas em relagio as da solugdo Sillib, tanto
nas radiografias obtidas do penetrébmetro quanto das radiografias obtidas
do simulador. Isto demonstra a atividade quimica superior das solugdes
Kodak, em todas as combinagdes testadas.

As tabelas 5 e 10 demonstram essa superioridade das solugdes
Kodak, com médias significativamente maiores, a nivel de 1%, para
ambos os recipientes, (polietileno e vidro), e para o fator protegdo
(desprotegidos ¢ protegidos); nestas tabelas estdo demonstrados os
resultados da interac¢do dos trés fatores: Marca, Recipiente e Protec¢ido.

Em relagdo aos recipientes, verificamos, estatisticamente, que a
diferenc¢a entre as médias das densidades opticas das radiografias obtidas
nos recipientes de polietileno e de vidro foram ndo-significativas, tanto
para as obtidas no penetrémetro quanto para as obtidas no simulador. O
anico dado a ser destacado refere-se a significdncia, ao nivel de 5%,
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encontrada entre as médias para a varidvel DBV entre os recipientes de
polietileno e vidro nas radiografias do simulador, sendo superior para os
de vidro (tabela 7). Isto provavelmente deve-se ao fato de o vidro, sendo
incolor, permitir a passagem de mais luz, mesmo que vermelha,
aumentando a densidade base.

Empregamos no experimento recipientes novos, tanto de polietileno
como de vidro. Portanto, ndo houve rela¢do do material propriamente dito
na degradacg8o das solugSes. Com o envelhecimento dos recipientes
espera-se alteragdo da superficie interna dos mesmos. Residuos das
reagdes podem permanecer nas rugosidades e poros de superficies que
ndo sejam completamente lisas, o que poderia influenciar na degradagio
da solugdo colocada a seguir. E importante que a superficie permita
lavagem com devolug¢do da sua integridade inicial; se isso ndo for
possivel, € necessdrio a troca dos recipientes.

O feixe de radiagfo utilizado for de um aparelho GE - 100, tanto
para as exposi¢des do penetrémetro como do simulador. Sabemos que de
um apareiho para outro existem diferencas que podem influenciar
grandemente as variaveis do experimento, devido as caracteristicas
inerentes a cada aparelho. Por isso utilizamos um aparelho apenas.

Somente um estudo radiométrico permitiria avaliar definidamente os
fatores de exposicdo, como o tempo de exposicdo, mA, ¢ Kvp; para isto
seria necessario outra proposi¢éo e outro experimento, com equipamentos
sofisticados e ajuda de profissionais da area de fisica.

As diferengas de voltagem da rede elétrica também poderiam
influenciar nos resultados, para evitar 1sso, as exposigdes foram
realizadas entre os horarios de %h e 12h, e de 14h e 16h, quando todas as
clinicas da Faculdade de Odontologia de Piracicaba estavam em
funcionamento, portanto no pico de consumo. Teoricamente, nesses
hordrios a tensdo estaria a mais baixa possivel.

Discordamos de WUEHRMANN et all!?, que recomenda a
maputengdo dos recipientes tampados para evitar a deterioracdo dos
quimicos. Observamos que os quimicos tampados apresentaram maior
estabilidade de pH, porém i1sso ndo significou mator atividade quimica.
Recomendamos que os recipientes permanec¢am destampados. A perda de
volume pela evaporagldo devera ser compensada com adi¢do de solucdo
reforgcadora.



Concordamos com FUCHS4! quando relata que o processo de
degradacido de uma solucfo estd relacionado com o nuamero de filmes
processados e a densidade desses filmes. |

Concordamos com RIBEIRO®!, que n#o relaciona o pH com a
degradacdo da solugdo.

Segundo os trabalhos de MONTEBELO FILHO79, os quimicos dos
recipientes de vidro desprotegidos apresentaram-se mais ativos,
permitindo maior quantidade de processamentos. Porém o autor realizou o
experimento com polietileno protegido e vidro desprotegido, o que
impediu a verificagdo da influéneia do recipiente e da protegio
separadamente. Em nossos trabalhos constatamos a ndo-influéneia do
recipiente ¢ sim da proteg¢do na degradagdo da solugdo.

Este trabalho for realizado simulando as condigdes de um
consultério odontologico, visando avaliar o que se pode e 0 que nido se
pode fazer para melhorar o processamento em cimaras portateis, ja que
esse ¢ o ambiente utilizado pela maioria dos profissionais, e continuara
sendo. Objetivamos conseguir mais dados que permitam impedir ou
reduzir erros durante o processamento radiografico, desta forma evitando
exposigbes desnecessarias para o paciente,
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7- CONCLUSAO

Através dos dados obtidos e discutidos foi possivel concluir
que:

1- O periodo médio de utilizagdo das solugdes reveladora e
fixadora em camaras portateis, até a sua degradagfio, for de 42 dias
para as solugdes desprotegidas e de 27 dias para as solugdes
protegidas.

2- O nimero médio de processamentos até a degradagio das

solugoes for de 150 filmes para as desprotegidas e 100 filmes para

as protegidas.
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3- A influéneia da temperatura, ambiente e das solugdes, na
degradacgdo, foi desprezivel nas faixas de variagdo apresentadas
neste experimento.

4- O pH das solugdes ndo influenciou na velocidade das suas
degradacdes, ja que poucas foram as variag8es do inicio ao fim do
experimento. Além disso, a maior alcalinidade final dos reveladores
¢ mator acidez final dos fixadores, ambos protegidos, nio
determinoun sua mator atividade quimica.

5- Os recipientes de polietileno ¢ de vidro nfo apresentaram
diferencga significativa que indicasse influéncia na degradacio das
solugdes,

6- A diminui¢do da quantidade de ar em contato com as
solucdes, nas protegidas, ndo determinou aumento em sua atividade
quimica; pelo contrario, o numero de filmes processados foi menor.

7- Existe maior evaporacgfio nas solugdes desprotegidas, o que
as faz apresentar menor volume, com maior concentracio,
permitindo  malor quantidade de processamentos. Porém ha
necessidade de estudo para determinar o percentual dessa
evaporagdo.
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ABSTRACT

The present study had finality to measure the solutions of
processing degradations, developer and fixer, of the marks Sillib
and Kodak, ready for use, in portable darkroom.

The condition of experimentation: in container of plastic
{black opaque), and container of glass (colorless), protected and
unprotected (with and without cover), following the conditions of
execotion in dental offices.

The analysis by optic density of radiographs showed that the
protected solutions had a medium period of utilization smaller than
the unprotected (27 and 42 days, respectively).

The medium number of radiographs processed, till the
degradation of the solutions was 150 for the unprotected and 100
for the protected one.

Along the test wasn’t detected any alteration of the solutions
degradation in function of variation of temperature, of pH or of
illumination.

Key words: Dentistry
Processing
Developer
Fixer
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